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Après les KITS BERIC, voici les ASSORTIMENTS BERIC ! 
pour Particuliers - Ecoles - Labos - Administrations (dont nous 
acceptons les bons de commande) 
- composants de 1ère qùalité 
- proportion rationnelle des valeurs choisies 
- remises jusqu'à 50 % 
Idéal pour création d'un stock ! 

ASS4 · POTENTIOMETRES PIHER 
AJUSTABLES Modèle miniature 
horizontal diamètre 10 mm 
Gamme normalisée 100,220,470, 1k, 2,2k, 4,7k, 10k, 22k, 47k, 
1 OOk, 220k, 470k, 1 M 

ASS3-CONDENSATEURS 
TANTALE GOUTTE 

ASSORTIMENT ASS4A: 5 pièces de chacune des 13 valeurs 
(65 pièces). 

Au lieu de 97,50 F, seulement 74,00 F 
ASSORTIMENT ASS4B: 1 O pièces de chacune des 13 valeurs 
(130 pièces). 

Comprend 1 0 pièces de chacune des huit 
·valeurs suivanles 0, 1 - 0,22 - 0,47 - 1 - 2,2 -
4,7 uF en 35 V, 10 - 22 uF en 16 V, soil 80 
pièces. Au lieu de 195,00 F, seulement 146,00 F 

Au lieu de 250,00 F, 
seulement 160,00 F 

ASS2-CONDENSATEURS 
CERAMIQUE 
Gamme normalisée (en picofarads): 1 -1,5-
2,2 - 3,3 - 4,7 - 6,8 - 10 -15 - 22 - 33 - 47 - 68 
-100 - 220 - 330 - 470 - 680 -1000 -1500 -
2200 • 4700 - 10000 - 20000, 
ASSORTIMENT COMPLET: comprend 10 
pièces de chacune des 23 valeurs ci-dessus, 
soit 230 pièces. 

ASS1 · RESISTANCES 1 / 4 W · 5 % 
COUCHE CARBONE 
Série E12 10 12 15 18 22 27 33 39 lf7 56 68 82 

Série E6 10 15 22 33 •7 68 

Série E3 10 22 47 

ASSORTIMENT E3: 10 pIeces de chacune des valeurs de la 
série E3 de 2,2 à 2M2 (19 valeurs), scil 190 pièces 

Au lieu de 47,50 F, seulement 23,75 F Au lieu de 73,00 F, 
seulement 58,00 F 

ASSORTIIIŒNT DECOUPLAGE: 20 
pièces de 1/ 2,2/4,7 / 10el22 nF, soi\ 100 
pieces 

l 
ASSORTIMENT tS: 10 pièces de chacune des valeurs de la 
série E6 de 2,2 à 2M2 (37 valeurs), soit 370 pièces 

Au lieu de 92,50 F, seulement 46,25 F 
ASSORTIMEHT E12: 10 pl/!oosde ct,ac,,nodes valeurs de la 
série E12 de 2,2 à 2M2 (73 valeurs), scil 730 pièces 

Au lieu de 38,00 F, Au lieu de 182,50F, seulement 91,25F 
seulement 30,00 F ASSORTIIIŒNT VALEURSCOURANTES:20 piècesdecha-........ r -----------1 cune des valeurs les plus ulilisées: 100,220,270,330,470, lk, 
ASS7. DIODES ZENER 1k5,2k2,3k3,3k9,4k7,6k8, 10k, 15k,22k,47k, 100k,220k, 1M 

500 mW \(19 valeurs), soi\ 380 pièces. 

Au lieu de 95,00F, seulement 47,50F 
Pour plus dB lacil#OS.. nos assbrlimenls sont composés de têsls• 
tances sur bande, ce qui en facilite l'idenlification, 

Comprend 5 pièces de chacune des 
valeurs enlre 2,7 et 33 V, soit 120 
pIeces 

Au lieu de 180,00 F, 
seulement 126,00 F 

-
ASS10 · DIODES 
Quant Type Fonct 

25 1 N4148 DUS Silicium 
10 OA95 DUG Germanium 
10 1 N4007 1 A 400 V Red. 
5 1 N5408 3 A 1000 V Red. 

3x 5val 4,7 /6/7,5/9/12 V Zener 500 mW 
3 Diac 

PROMOTION AFFICHEURS 
Jusqu'à épuisement du stock! 

AC: anode commune CC: cathode commune 

AFf1CHEIJRS ROUGES boitier DUAL 14 p. P.U. TTC 
MAN3720, 8 mm, 7 seg .. AC . • • • • • • • . . • . • • 5,00 
MAN3730, 8 mm,± 1, AC . • • • . • • • . . . • , •• 5,00 
MAN4710, 10 mm, 7 seg., AC ......... . , .. 0,00 
MAN4730, 10 mm, ± 1, AC . ••.•••• , ••••• 6,00 

AFFICHEURS ROUGES 20 mm 
FND850, 7 seg., CC . . . . . . . . . . . . • . . . . 12,00 

ASS13 · ACCESSOIRES DE MONTAGE 
Quant 

5de chaque 

5 de chaque 

2de chaque 

Sdechaque 

5de chaque 

10de chaque 

20de chaque 

(125 pièces) 

Désignalion 

Supports de LED 0 5 el 
03mm 
Supports lusible 5 x 20 
pour chassis et Cl 
Fusibles 5 x 20 
0, 1/0,5/1 /2/3 A 
Radialeur 
T03/T05/T018/T0220 
Simple el double inverseur 
miniature et inter. instable 
a poussoir 
Passe lil et clips pour 
pile pression 9 V 
Pieds caou\chouc et 
enlreloises lisses H 10 mm 
0exl. 6,4mm0inl 3,1 mm 

ASS5-CONDENSATEURS 
PLASTIPUCE SIEMENS 
MKH 
Comprend 1 O pièces de chacune des 
valeurs suivanles 1, 10, 15, 22, 33, 47, 69, 
100, 150, 220, 330, 470 nF et 1 uF (130 
pièces) 

Au lieu de 166,50 F, 
seulement 133,00 F 

ASS6-SUPPORTS 
DE CIRCUITS INTEGRES 
5 x 8 broches/15 x 14 br./ 10 x 16 br./ 3 x 
18 br /3 x20 br / 3x 22br /5x 24 br /3x 
28 br / 3 x 40 br. (50 pièces) 

cuivrée 
simple 
race 

Au lieu de 214,00 F, 
seulement 149,00 F 

(68 pièces) 
DISPLA YS ROUGES 2 digits 20 x 30 

Au lieu de 68,40 F, 
seulement 54,00 F 

NSN374, 8 mm, AC, 2 x 7 seg., direct •••••••• 12,00 1 Stylo 
NSN382, 8 mm, AC, 2 x 7 seg., multiplexé 13,00 Marker spécial 

Bobine de soudure 100 g 10 / 1 O 60 % 
Assortimenl signes lransfert 

1 1 Notice • 

1 Sachet perchlo, solulion pour 1 1 

~ ~ ~DNDEN:~~ ASS14-~-----, ASSB · CONDENSATEURS ASS14 · OPTO 

BERIC 
CHIMIQUES sortie axiale Quant Désignalion 

Quan\, uF V Quant. uF V 10dechaque LED o 5 mm rouge jaune ver1 
ASS15 · C-MOS / TTL 

10 1 63 5 100 25 5dechaque LED o 3 mm rouge jaune vert 

10 2,2 63 3 100 40 
5dechaque LED plale rouge jaune vert Au choix, panachage de 50 pièces 

10 4,7 63 5 220 25 5de chaque LOR minialure suivanl notre tarif page 05 
Voir 10 10 40 3 220 40 

3 de chaque Photocoupleur simple et double 
-Remise 20 % 1 ensemble Emission Réception inlrarouge 

aussi 10 22 40 5 470 25 
TIL32/78 10 47 40 3 470 40 

pages (94 pièces) (73 pièces) 

~ Au lieu de 136,30 F, Au lieu de 229,50 F, 
04 et seulement 100,00F seulement 160,00 F 

05 ~ lZ-1 
ASS11 · TRANSISTORS ASS12 · TRANSISTORS 

SPECIAUX 
ASS16 · TRANSISTORS 

Quant. 

25 
25 
10 
10 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 

Type 

BC547 
BC557 
BC549 
BC559 
BC141 
BC161 
B0139 
8D140 
2N1613 
2N1711 
2N3055 
BDX19 

(104 pièces) 

Fcnct. 

NPN/ TlJNSOV 10m,\ 
PNP/TUPSOV 100mA 
NPNllliblabrurt 
PNPlaillleWI 
NPN100Vt>, 
PNP60V 1 A 
NPN80V 1,5A 
PNP 80 V 1,5 A 
NPN75V0,5A 
PNP75V0,5A 
NPN100V15A 
PNP100V15A 

Au lieu de 234,00 F, 
seulement 187,00 F 

Quant. Type 

2N2646/ TIS43 
BF245 
BC516 
BC517 
TIC226 
TIC116 

Fonct. 

Unijoncfon 
EH et de chafT!p 
Oariîngton 
Darling ton 
Triac 8 A 400 V 
Thyristor 8 A 400 V 

Au choix panachage de 50 pièces 
suivant nôlre tarir page 05. 

-Remise 20 % 

\ 
REMISES PAR QUANTITES. Nous consuttcr - EXPEDITION RAPIDE 

Nous garanlissons à 100% la qualité de lous les piOduils proposés 
Ils sonl tous r1€uls en de marques rnondialemenl, tonnues. 

REGLEMENT A LA COMMANDE, PORT ET ASSURANCE PTT: 25,00 F forlaitaires, COMMANDES SUPERIEURES / 400 F !rance 

.. 
a. 
:! ;; 
"' 

• COMMANDE MINIMUM 100 F (+port), B.P. No 4- 92240 MALAKOFF, Magasin: 43 rue V:ctor Hugo (Métro Porte de Vanves) 92240 MALAKOFF 
• Téléphone: 657.68.33. Fermé dimanche et lundi. Heures d'ouverture: 10 h -12 h 30, 14 h -19 h sauf samedi 8 h -12 h 30, 14 h - 17 h 30. 

Tous nos prix s'enlendenl TTC mais port en sus. Expédition rapide. En CR, majoralion 15,00 F. CCP PARIS 16578-99. 



sommaire 

selektor 6-19 

amorçage électronique pour tubes luminescents . . . . . . . . . . . . . 6-21 
Plus de ratés au démarrage, un allumage du premier coup, telles sont les 
caractéristiques obtenues par remplacement du starter mécanique d'ori-
gine, par notre starter électronique. 

sifflet électronique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-23 
... pour la gent canine 

le baba de la BLU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-25 
Cet article essaie de vous faire entrer au coeur des principes de la BLU. 11 
ne peut se vanter d'être exhaustif, mais doit permettre de vous donner une 
bonne vue d'ensemble. 

clapo-µP: le bus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-28 
Une carte par canal ... voilà qui simplifie bien les choses. Chaque carte 
peut recevoir un circuit de VCO, un circuit d'ADSR et un circuit de VCA­
VCF. 

dégivrage économique pour réfrigérateur . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-34 

HEX-FET de puissance... . ........ ........ . ..... . . . . . . 6-38 
Aujourd'hui spécial D-MOS! 

relais à semiconducteurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-43 
Les relais électroniques présentent un certain nombre d'avantages par rap-
port à leur homologues mécaniques. Un relais électronique ne s'use pas, ne 
fait pas d'étincelles, et chose très importante, vous pouvez le construire 
vous-même! 

tort d'elektor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-47 
détecteur de métaux, info-carte 4 7, récepteur FM-CB ultra-simple 

du 6502 au 6809 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-48 
Le passage à la nouvelle génération est d'une simplicité biblique. On extrait 
le "vétéran" de son support, on met en place la platine d'extension et 

elektor juin 1982-6-03 

voilà, on roule en 6809! ! ! ! Les trois têtes de chapitres de 

récepteur BLU ondes courtes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-50 
Un montage qui ne peut passer inaperçu auprès de tous ceux qui un jour 
ou l'autre se sont dit, "j'aimerai bien savoir ce que se passe sur les bandes 
radio-amateurs". Voici une clé extrêmement bon-marché qui leur est tout 
spécialement destinée. 

circuit de sortie et logiciel "keysoft" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-57 
U. Gotz et R. Mester 
Ce dernier article termine la série consacrée au clavier polyphonique numé­
rique. Il en est l'intelligence, car c'est grâce au logiciel que le clavier 
clapo-µP prend vie. 

tort d'elektor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-67 
circuit anti-rebond pour le clapo-µP 

gradateur universel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-68 
Comme son nom l'indique, ce montage convient aux lampes à incandescen-
ce et aux tubes luminescents, communément appelés, à tort, tubes au 
néon. 

techniques de mesure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-73 
K. Fiëtta 

Pour tout savoir sur les valeurs de crête, moyenne, efficace et consorts. 

module de parole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-76 
... pour le chronoprocesseur et autres horloges ... 
L'occasion de faire parler votre horloge numérique dans la langue de Pascal 
n'est pas pour demain. Vous pouvez cependant dès à présent lui faire don­
ner l'heure soit dans la langue de Shakespeare soit dans celle de Goethe. 

marché . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-81 

ce numéro. 
1. Tout ce que vous avez 
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2. Les deux derniers modules 
qui vous permettront de 
vous attaquer au puzzle 
monumental que 
représente le clavier 
polyphonique numérique. 

3. Quelques vérités 
fondamentales relatives 
aux tubes luminescents et 
aux moyens de les 
commander au doigt et 
à /'oeil. 
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KITS BERIG 
LA 

LES KITS: 
CERTITUDE D'ARRIVER AU RESULTAT 
pour vous, un loisir ; pour nous, une profession . 

KITS composants et circuits imprimés suivant des rêalisations publiées 
d~ns ELEKTOR 
Constitution des kits: Tous les composants à monter sur le circuit imprimé ainsi que les 
inter, inverseur, commutateur et notice technique complémentâire à l'article ELEKTOR 
si nécessaire, sans transfo ni boîtier (sauf mention spéciale), ni circuit imprimé EPS 
(en option) 
ELEKTOR composants C.I. seul 

No 1 

No 3 

No 4 

No 5/6 
No 7 
No 8 
No 11 

No12 

No15 

No 16 
No17 
No19 

No 20 

No 21 

No 22 

No 23 

9463 Générateur de fonct . (avec transfo) 254,-
Face avant géné. de fonct ........... . ... . . . 
9857 Carte BUS jeu de 3 connect . adapt . 180,-

116,-
24,-
57,-
98,-

9817-2 Voltmètre à leds ..... • ..... . 
9860 Voltmètre de créte ...... . . . 
9967 Modulateur TV UHF/VHF 
9906 Alim syst. à uP sans connect .......•. . 
9927 Mini Fréquencemètre avec transfo ... , .. 284,-
9905 Interface cassette .. , ......... . , .. 140,-

456,-
822,-
263,-
170,-
842,-

9965 Clavier ASCI 1 ••••••••••• 
9966 Elekterminal ......... . 
79034 Alim de labo + transfo, sans gal va, version 5 A 
Galvanomètre, cadre mobile, classe 2,5 pour 79034 
79075 Micro-ordinateur Basic .. .. .. . . .... . 
79101 Lien entre micro-ordinateur et Elekterminal 15,-
J.9024 Chargeur fiable pour batteries au cadmium 

79514 
79073 
80023b 
79513 
80049 
78065 
80024 

80027 
80022 
80067 
80050 
80054 
80060 
80089 
80084 
80018 

nickel avec transfo . . . . . . . . 120,-
Gate dip . . . . . . . . . . . . . . 152,-
Ordinateur pour jeux TV avec alim ...... 1467,-
TOP-AMP version avec OM 961 . . . . 241,­
TOS-Mètre avec galva . • . • . . . . 93;­
Codeur SECAM . . . . . . . . . . • • . . . . . 240,­
Gradateur sensitif version 400 W . . . • . • • 69,­
Nouveau BUS pour système à uP , jeu de 5 
connect , M + F . . . . . . . 300,-
Générateur de couleurs . . . . • . . . . 208,-
Amplificateur d'antenne BFT66 . . . . 40,-
Digisplay avec pince de test 92,-
lnterface cassette Basic (sans connect) . 670,-
Vocacophonie . . . . . . . . . . . . . . 109,-
Chorosynth avec transfo . . 504,-
Junior computer avec transfo .. , • , •••• 1075,-
Allumage électronique à transistor • . 61, 
Antenne active pour outomoblle ,.,-

80097 
No 24 80072 
No 25/26 80506 
No 27 80076 

Antivol frustrant evec r l 1 
Gêné, de s 
Récepte""""·-·:,.."-....... 
Antonne 

No 28 

No 29 

No 31 
No 32 

No33 

No 34 

80077 
80085 
80120 

Testeur ls tor:s avec transfo . . 
Amplificateur PWM • • •. , ••• • , , ••• 
dne RAM Bk sans EPROM (voir tarif} 
avec supports ............ . ... . . 1151,-

80556 Programmateur de PROM sans PROM avec 

80128 
8013B 
80127 
80514 
81049 
81072 
81012 

transfo ..• ... , ....... ....... . 
Traceur de courbes , ..... , ... . 
vox ... ' ...... ... . 
Thermomètre linéaire avec transfo et galva 
Alimentation de précision .......... . 
Chargeur d'accus Nicad avec transfo .. .. . 
Phono mètre avec micro et gal va .. 
Matrice de lumières avec transfo. EPROM 
programmée . . . • .... • ... . . . 

811051/2 Voltmètre avec transfo . . . . • .... . . . 
811011/2 Programmateur •• . • ... 
81110 Détecteur de présence avec H.P ., relais et 

transfo . . . • • . . • • . ... • . . . , • .. 

173,-
13,-,-
70,-

104,-
515,-
114,-
108,-

443,-
217,-
181,-

123,-

38,50 
30,-
47,50 

le jeu : 32,-
24,-
18,50 
48,-
38,-
36,-
92,-
89,50 
35,-

76,-
16,50 

26,-
20,-

le jeu: 310,50 
17,-
24,50 
74,50 
16,-

157,-

45,50 
17,50 
28,50 
21,-
21,50 
26,-
21,50 

103,50 
le jeu: 53,50 
le jeu: 54,-

28,-

~ 7 1/2 } ::.Jt .~1':: .•.•• •• •.•• • . • ..•. • 
9817 1/2 Hlgh Corn off ••• • •• •• ••• .. ••• •• 
81124 Ordlno1eur pour Jeu d'tchocs (EP ROMs 

324,- le jeu: 473,50 
116,- le jeu: 32,-

No 35 

No 36 

grogremmi!es> • • • • • . •• •. • • ...• 
81128 A Alimentorion universelle slmplo a,oc trantfo 
81128 B Alimentation universelle doubleovec trunofo• 
81112 L'imitateur, toute version . 
81033-1-2-3 Interface du J.C. compldte , avec alim, 

81094 
81135 

connecteurs, 2716 et 82S23 prog ...... . 
Analyseur logique complet avec alim ... . 
Gong DOL ........... .. . ..... . 

No 37/38 81525 
81567 
81577 
81575 

Sirdne-holophonique avec HP .. . 
Détecteur d'humidité avec capteur 
Tampons d'entrée pour analyseur logique .. 
Voltmètre digital universel ... . 

No39 

No40 

No41 

81570 
81143 
81155 
81171 

Préampli Hi Fi avec transfo ... , ..... . 
Ext. jeux TV avec connecteurs ... .... . 
Jeux de lumière avec transfo+ antiparasitage 
Compteur de rotations avec transfo 
et roues codeuses . . . . . . . . . . . . . 

81173 Baromètre avec transfo et trànsducteur 
81151 Testeur de continuité avec pointes de 

touche et buzzer ......... . 
Afficheur LC D . . . . 
Exten.ston mémoire analyseur logique 
Afficheur LED . . . . ......... . 
Générateur de test avec transfo • .. 

82011 
81141 
82015 
81150 
81170 1-2 Chronoprocesseur avec transfo et 2716 

82006 
82004 
81156 + 
81105-1 
81142 

programmée ~ .... • . . .. . 
Générateur de fonctions ... .. . 
Docatimer avec relais et transfo , ...... . 

} :t~~fi~h~g~~ a:~ ~r~~s~o- • • • • • • • , • 
Cryptophone •• • , •••••• • ••• , • • • 

703,-
232,-
381,-

79,-

890,-
964,-
41,-
38,-

151,-
79,-

231,-
153,-
863,-
232,-

485,-
390,-

20,-
284,-
349,-
86,-

106,-

710,-
144,-
208,-

357,-
130,-

67,-
29,­

le jeu: 58,-
24,50 

le jeu: 259,­
le jeu: 243,-

20,50 
23,-
19,-
24,-
35,-
51,50 

226,50 
38,50 

58,-
41,50 

15,-
19,50 
45,-
19,-
18,50 

le jeu: 84,50 
25,-
26,50 

le jeu: 80,-
26,50 

ELEKTOR composants 

No42 

No43 

No44 

No45 

No46 

80133 
82020 
82021 A 
82021 B 

82005 
81594 
82026 
82009 
82019 
82029 
82034 
82010 

82040 
82046 
82041 
82038 
82070 
82028 

82043 
82068 
82066 
82081 A 
820B1 B 
82080 

Transverter avec blindages ..... . 
Orgue Junior sans clavier, avec allm ..... . 
Détecteur de mélaux (comp . pour Cl uniq.) . 
Boîtier poêle à frire, galva pour détecteur 
de métaux ........ . 
Contrôleur d'obturateur avec transfo . .. •• 
Programmateur d'EPROM (non fournie) • .. 
Fréquencemétre simple avec transfo . • 
Ampli téléph. avec ventouse et HP ..... . 
Tempo ROM (sans ptlo) ...... . . .. . 
High Boost ............. , .... • , 
Moulin à paroles (kit + 4 Cl indissociables) . 
Programmateur d'EPROM (non fournie) 
avec connectours . , . . .•• ..• . . . , - . 
C~pacimétre pour fréquencemètre 
Gong avec transfo et HP ...... .•••• • 
Loupe pour fréquencemétre . .. ••• , ••• 
Heterophote • ......... .. .. ..• •. 
Chargeur universel avec transfo •• . . .... 
Extension 150 MHz pour 
fréquencem<ltre 82026 . ..... . . , , ••. 
Ampljficateur 70 cm version 14 V 
Interface pour moulin à paroles .. 
l:olicon ............ .... . . ..•• 
Auto chargeur avec transfo 10/18 V 1 ;5 A, • 
Auto chargeur avec transfo 10/18 V 6 A ••• 
Réducteur de bruit ON A 
avec iihres et transfo ..... . . •. .• 

82077 Squelch audio universel 
82024 Récep sign. hor. codés . . • ... .. . , . 
82094 Interface sonore pour TV avec transfo .••. 
82090 Testeur de 2114 . ... 
82093 Carte mini EPROM avec connecteur , •••• 
82089 1-2 Ampli 100 W avec tninsfo t r 11 
82092 Os•ultate'ur • • . • • ••• 
82017 cano,,pe H!l' k o A y uo aveo 

onn!;ur , • . •••. • , • • , •• 
Doc e!_Pmg ta vec transfo .• •• 
Ptb q,ôUr ou tàre avec transfo ••• , •. 
Tachymdtte pour mini aéroplane •••.• .• 

466,-
275,-
150,-

1217,-
336,-

26,-
475,-
59,-

221,-
59,-

1052,-

273,-
100,-
124,-
72,-
34,-
88,-

268,-
366,-
78,-
42,-

128,-
196,-

151 ,-
36,-

140,-
105,-
49,-

124,-
630,-

38,-

389,-
691 ,-
466.-
81,-

C.I. seul 

149,­
le jeu: 58,50 

67,-

44,50 
17,50 
23,50 
18,50 
19,50 
22,50 

55,50 
24,-
19,-
24,-
19,-
24,50 

36,-
30,-
19,-
19,50 
23,50 
23,50 

34,-
22,50 
63,-
22,50 
23,-
19,50 

le jeu: 59,50 
18,50 

58,50 
49,50 

119,50 
25,-

• * * * ~ * * * * * * * * *.:* *. 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

CLAVIER POLYPHONIQUE NUMERIQUE 

82105 Carte CPU à ZBO avec connecteur 
82109 Carte conversion numérique analogique 

avec connecteurs . 
82106 Circuit anti-rebonds avec connecteurs, 

sans bloc de contact 
82107 Circuit d'interface avec connecteurs 
82108 Circuit d'accord avec connecteurs 

433,- 84,-

469,- 57,50 

23,-
214,-
174,-

29,-
55,50 
33,-

* 
* 
* 
* 
* 
* 

• * * * * * * * * * * * * * * * • 
• * * * * * * * * * * * * * * * • * DANS CE NUMERO: 

* 82122 Récepteur BLU pour débutant 
avec transfo + HP 

* 
* 
* 
* 

82128 Gradateur pour tubes électroluminescents . 
82131 Relais électronique 
81158 Dégivrage automatique avec transfo . 
82138 Starter électronique. 
82121 Chronoprocesseur bavard (anglais) 

• * * * * * * * * * 
• * * * * * * * * * *AVEC EN PLUS LA GARANTIE 

APRES-KIT BERIC 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

349,-
81,-
49,-
70,-
15,-
280,-

* 
* 

60,-
19,50 
18,50 
21,50 
16,50 
37,50 

* 
* 

* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* • 
• 
* 

* * Tout kit monté conformément à la notice de montage bénéficie d'une * garantie totale d'un an, pikes er main d'œuvre. En cas d'ut ilisation non * 
conforme, de trand ormatlons ou de montages défectueux, les frais de * réparations seront facturés et le montage retourné à son propriétaire * 
contre-remboursement. CECI NE CONCERNE QUE NOS KITS * COMPLETS (Cl + COMPOSANTS) * • * * * * * * * * * * * * * * * • 

REMISES PAR QUANTITES. Nous consulter EXPEDITION RAPIDE 
Noul garantissons à 100% la qualité de tous les produits proposés. Ils sont tous neufs en de marques mondialement connues REGLEMENT A LA COMMANDE _è 

■ PORTET ASSURANCE PTT: 25,- F forfaitaires • COMMANDES SUPERIEURES è 400 F franco• COMMANDE MINIMUM 100 F (+port}• B. P. No 4-92240 MALAICOFF 
• Magasin : 43, r. Victor Hugo (M6tro porte de Vanves} 92240 Malakoff - Téléphone: 657-68-33. Fermé dimanche at lundi Heures d'ouverture: 10 h - 12 h 30, 14 h - 19 h sauf ! 

samedi 8 h - 12 h 30, 14 h - 17 h 30. Tous nos prix s'entendent T.T.C. mais port on sus. Expédition rapide. En CR majoration 15,00 F . C.C.P. PARIS 16578-99 
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DISPONIBILITE /QUALITE/ PRIX/ CHOIX 
Nous distribuons tous (ou presque tous) les composants utilisés par ELEKTOR aux meilleurs prix et des plus grandes marques. 

TRANSISTORS BC238 •••• 1,50 BC559 •.. . 1,40 BF173 ••• , 3,15 BFT66 • . . 30,- TIP122 . .• 12,- 2N1889 ... 2,50 
BC239 ••• • 1,80 BC560B •• . 2.50 BF178 •• , .4,- BFX89 . •• . 8,50 TIP142 . .• 19,50 2N1893 ... 3,50 

2N4427 . . 10,60 
2N51 09 .• 21 ,-
2N5179 •• 12,-
2N5548 •.• 6,-
2N5672 .• 16.-
2N5944 •. 107,-
2N5946 • . 182,-
3N201 ••.. 6,-
3N204 ••• 12,-
3N211 ••• 12,-
40673 = 3N204 
40841 = 3N201 

AC125 . ..• 3,­
AC126 . •• , 3,­
AC127 . ••. 3,­
AC12B . .•. 3,­
AC132 .• . , 3,50 
AC187K •.• 3.70 
AC187/188K 6,70 
AC188K .. . 3 ,70 
AD149 •• •• 9.10 
AD161 • •• , 4,85 
AD162 ...• 4,40 
AF125 •.•• 5,­
AF126 ••.• 3,25 
AF127 ...• 5,­
AF139 •. . • 5 ,10 
AF239 , •• , 5,20 
8C107 •.• 2,-

BC108 •..• 1,90 
BC109 •••• 2,­
BC140 . . . . 3,50 
BC141 . ••• 4,-
8C143 .•.. 5,­
BC160 ••• • 3,50 
BC161 .. .. 4,­
BC172 •• .. 1,50 
BC177 ..•. 3,50 
BC178 •• •. 2,­
BC179 .• •• 2,10 
BC182 , •. . 2,­
BC183 .• .. 2,­
BC184 .• •• 2,­
BC192 . • . 2.20 
BC213 .• .. 2,50 
BC237 . ••• 1,50 

BC261 ••• . 2,- BC639 . . . . 3,- BF179 .•. . 4,50 BFY34 . •• . 3,60 TIP620 ... 15,- 2N2218 ... 3,-
BC307 •• •. 2,- BD131 .. . . 7,- BF180 • • • . 5,50 BFY90 . ,. 10,- TIP625 .. • 15,- 2N2219 . .. 3,-
8C308 •. .. 2,- BD135 ... . 3,25 8F185 •• , . 2,10 BS170 . • • 10,- TIP2955 •• . 9,- 2N2222 • .. 3.-
8C321 • ••• 2,- BD136 •.. . 3,25 BF199 .•• , 1,85 BU208 . • • 15,- TIP3055 •• . 8,- 2N2369 ... 3,­
BC327 ••• , 2,60 8D137 •.. . 3,45 8F200 ..• , 5,50 E300:J300 . . 5,- TIS43, . . .. 7,50 2N2484 . . 2,-
8C347 ••.• 1,50 8D138 • ... 4,- BF224 ••• . 1,60 FT2955 . • . 7,50 U2178 . .• 12,- 2N2646=TIS43 
BC408 ••.• 2,- 8D139 ••. , 4,- 8F245 •.. . 3,35 FT3055 . • . 7,50 U309 .. •• 10,- 2N2904 ... 2,20 
BC516 .... 3,45 BD140 ... . 4,- 8F246 ..• . 6,25 J310 .. • 10,- U310 22,- 2N2905 .. . 3,-
BC517 •... 3,- BD232 .. . . 6,- BF256 .• • . 6,00 MJE802 . . 33,- 2N706 . . . , 4,- 2N2907 . , . 3,-
BC546 .• .. 1,50 BD241 , •. . 6,10 BF323 ., • . 3,50 MPF102 . . . 5,- 2N708 . • • . 3,- 2N3063 . .. 3,50 
BC547 • . •. 1,- BD242 ... , 6,60 BF324 ..• . 3,50 TIP29 . . •. . 4,50 2N709 . .. . 7,- 2N3054 ... 6,80 
BC548 •• , • 1,- BD435 •• • . 5,- BF451 . , • . 4,50 TIP30 .. • . . 4,50 2N914 . .•. 4,- 2N3055 ... 8,50 
BC549 ., •• 1,30 8D436 •.. . 5,- BF494 •• , . 2,20 TIP32 . . 6,- 2N918 . .• . 4,- 2N3653 • . 12,-
8C550 . . . • 1,30 BDX18 . .. 15,- BF900 . •• . 6,- TIP35 .. • . 15.- 2N930 . . • . 2,- 2N3711 .. . 2,50 
BC556 •.•• 1.40 8DX66 •. . 40.- 8F905 • •• . 8.- TIP36 . • . . 16.- 2N1302 .•. 4.- 2N3819 ... 3,-
BC557 ... 1,- BDX67 , •. 21,- BFR90 ... 25,- TIP41 ... . . 6,- 2N1613 .• . 3,- 2N3866 • .. 7,50 
BC558 •• • • 1,- BF167 . , . . 3,90 8FR91 . , 26,- TIP42.. . 7 ,- 2N1711 •• . 3,- 2N4416 .. 10,-

C-MOS 4520 . ... 10, 

4000 •• . •. 2,2014011 .... . 2,20 
4001 • •.•• 2,20 4012 .... • 2,20 
4007 •• .. • 2 ,20 4013 • • •• • 3,40 
4010 •..•• 6.- . 4014 ••• • • 9,60 

4015 . ••• • BAD 4023 • •• .. 2,20 4040 ... . 11,80 4063 ••• . 11.80 4071 •• ••• 2 ,20 4502 ••.• • 8,40 
4016 •• , • . 5,40 4024 • •• •. 8,40 4042 •• ••• 8,40 4060 •••• 13,20 4072 ••.•• 2,20 4603 . ... . 7.-

:m : : : : J~ :m : : : · J~ :g:~ : : : : 1?;§8 :~~ : : : : ·&= :&è~ : : : : J:20 :~&è : : : : ·1~~-
0 

4020 .. . . 11,80 4030 .. ... 3.80 4049 ..... 3,90 4068 ..... 2.20 4093 . .... 6,- 4511 ..... 9 .-
4021 .... 9,60 4034 .... 11,80 4050 .... 3~0 4069 ... .. 2,20 4098 .. , • • 9,- 4514 .... 26,10 
4022 •••. . 9.60 4035 .... 11,80 4051 •••• 11,80 4070 . .. .• 3,- 4099 .. . • 13,- 4518 •••• 11,80 

4528 .... 10,60 
4566 . , ... 8,-
4568 . . .. 16,-
40106 . . . 12,-

• Condensateurs céramiques 
Type disque ou plaquette 
de 2,2 pF à 8,2 nF: .. . •• . 0,30 
de 10 nF è 0.47 µF: •.• . • 0,50 
• Condensateurs électrolytiques 
Modèle axial, faible dimension 

µF 16V 40V 63V 
1 1 ,20 1.20 1.20 

2,2 1,20 1.20 1.20 
4,7 1,20 1,20 1,20 
10 1,20 1,20 1,50 
22 1 ,20 1 ,70 1,80 
47 1,20 1,70 1,80 
100 1,50 2.- 2,80 
220 1,80 2,50 3,60 
470 2,50 3,10 5, -
1000 3,70 4,70 8,30 
2200 5,30 8.30 13,90 
4700 11, - 13,50 21, -

• Condonset11.1rs tant1J1 goune 
0,11JFJ0,J6/0,22/0.33/0,47/ 
0,681JF, 35 V . . . ... . .. 2. -
1 µF/ 1,6/ 2,2/3,3/4,7/ 
6,8µF,35 V , .•..... • 3.-
10 IJF/16/22 IJF. 16 V ..•• 5. -
47 µF . 6.3 V . . . . .. . ... 6. 
100µF. 12V . . . . ..... 8 
470µF . 3V . • . • . . . . . 10. 
• Ouortz 
1000 kHz / 1008 kHz/ 2000 kHz 
4000 kHz / 8867 kHz/ 15000 kHz 
prix uniforme . . 40, -
• Selfs miniatures 
0,15 . 0,22 · 1 ·2.2 -3.3 ·4.7 -
10 - 22 • 39 · 4 7 • 56 · 68 · 1 00 • 
250 -4 70 uH . 1 mH • .... 6. -
4,7-10 - 15•47·56mH • . 8,-
100mH .. ., . 12,50 

• Olodu Varlcap 
BA102 • .• . ..•. . . . .. 4.-
B8104 ....••.•..... 6.­
BB106G •• . ••• .. , • .. 3. -
B8142 • .. • .. •••.•• • 6,-
KV1236Z .. ••.•..•• 3~. -
• Diodes Schonky 
FH 11 00 IHP2800) ....•. 8. 

T T L 
Type N LS Type 

7400 1.80 2,70 7415 
N 

7401 1,80 2,70 7416 3.-
7402 1,80 2,70 7420 1,80 
7403 1,80 2.70 7421 
7404 2,20 3,- 7426 2.60 
7405 2.20 3,- 7427 3,30 
7406 3.30 7430 1,80 
7407 3.30 7432 
7408 2,20 3.- 7437 1,80 
7410 1,80 2.10 7440 1,80 
7411 2,70 7442 5,40 
7413 4,20 5.- 7445 8,40 
7414 8.- 7447 7,20 

C. 1. SPECIAUX 

• Radiateurs 
pour TO 18 . • ••• • . .. • 2.­
pour TO 5 . . • , .• , •• . • 2,-
paur TO 66/TO 3 
!,Impie U) . • • • • • • • • • 13.­
paur TO 88/TO 3 
(double U) • •• • • •. . •• 24,­
paur TO 66/TO 3 
(profe,slonnell .. ..... 26,-
Pollr TO 220 • •• .• . . •.• 2.50 
TO 3 (crapaud) ..•...•• 6.­
• Potentiomaufl v1ri1blos 
47 ohms à 2,2 Mohms . Linéaire 
ou logarithmique (è préciser) 
Simple sans inter .... ••• 5, -
Double sans inter 
(suivant disp.) • • . . . 12, -
Simple avec inter 
(suivant disp.) . . . ••• . 7, -
Double avec inter 
(suivantdisp.)... 14. -
Potentiomètre rectiligne 
stéréo . . •• • •• , 
Bobiné 
• up 
~ ro 

r. d 

2 X 7 br. 
2 x 8br. 
2>< 9br. 
2x 10br. 
2x 11 br. 
2 X 12 br. 
2 X 14 br. 
2 x20br . 

3.-
3. -
3.-
6. -
s.-

12.-
15.-
18. -

• Potentiomètres ajustables 
Utili,és par ELEKTOR c610 mm. 
en boitier, à plat, lin, PIHEA 
Valeurs de 100 ohms à 1 Mohm, 
pièce •••••. •• . • •• •• 1,50 
Pot ajustable multltours 
Hélitrim . . . ..... . .. 8, -
• Diodes de redressement 
1 N4007. 1 A 1 odO V ..... 1 , -
1N5408, 3 A 1000 V . . . .. 3, -

• Condensateurs M KH Siemens 
Utilisés par ELEKTOR 
del nFè18nF .. , • . , •• 0,80 
de 22 nF à 47 nF . .. . ... 0,95 
de56nFè100nF, • . .. • 1,­
de 120 nF à 220 nF .. ... 1,30 
de 270 nF 11470 nF . • . •• 2, -
de560nFà820nF •• ••. 2,60 
1 µF . . . • . • • • . • • • • 2,80 
1.SµF ., ••••••• . •• 4. -
2,21JF . . • • • • • •• • •• 6.50 
• R61l1unces 1/4 W 5% carbono 
toutes les valeurs ...•.• . 0 ,26 
• Touchu clovlor ASCII 
Toucha simple . . ......• 6, -
Touche space .... • ••.. 9.50 
Jeu de slgnes trarufert pour 
dito • •••••••• .• ••• 10. -
• Diodes de commutation 
AA119 .. ••• . . • . •••. 1 
BAX13 ....... . 0 
1N4148 . 0 

95 . .. 
4150 • 

R100/03 •••.• • • •• 3. -
Diodes LED 

ô 5 m.m rouge, vert ou jaune, 
pièce • • • . • . • • •••• , 1,60 
lb 3 mm rouge, vert ou jaune, 
piko .... , .. . •.• .•. 1,60 
LEOs plates, rouge ou vert , 
piéce • . • • • • . • •.•.. 2.50 
Clips pour LEDs: ~ 5 mm . • 0.50 

~3 mm . •• 0.50 
• Photo Pl N diode 
8PW34 . , . . . . . . . 15, -
• Photorésistances LOR 
Miniature. , . • , 7 ,50 
Genre LD R03 . . . . . . . • 12, -
• Photodiode infrarouge 
OAP12 ••• , • . • . • .. • 31,­
e Ponts redresseurs 
PR1:0,5A110V ... • , •• 3, ­
PR2:1,5A80V •••••• . 6, ­
PR3:3,2A125V •..... 16, ­
PR4:10A40V . ••.••• 30,-
BY164. . . .. . • ....• 6, -

• Optocoupleur • Olvtn 
TIL 111 /MCT2/ICT260 ••• 10, - Transducteur PXE •. . .• 25, -
6N136 . . . • • • . . 37, - Micro électret . . .... . , 25, -
ICT600 double . • .. ••• 15, - Connecteur DIN41612, 

CNY47A. • . • 14, - ~~~~~~:~r'~l:4~61/ •• 
66

, -

~iJfric\'°. : : · · ;~: = 31 broches le jeu M + F •• 26, -
MTC81 . • •.•...•... 14, - Connecteur 21 contacts • , 18, -
• Afficheurs Conna01eur 10 br. MOLEX 
n56 .......... ... 12, - le !ou • • • • ••.• ••• • 10,-
7750 12 Mrnl Iock . . . . . . . . . . . 0,50 

• · · · • • • · • • • • • • - Hum dl11enca •• • ••• •• 120.-
7760 • • • • • • • • • • • • • 12, - Condensàtour variable 500 pF/ 
MAN4640 • • . 23. - 250 pF •. ... • .•..• • 25, -
7414 .•• ..... •••.• 113, - Pincetest16broches ••• 53,-
7730/TI L312/DL707 •••• 12. - SFD 466 = 5FZ 455 • • .. 9, -
FND567 . ...... • . • . 16,50 ilE l0f . .. . . . . ... . . 7, -
FM77T.. .. . • .. • 342 OKO ......... 7, -
LCD .t'lch.ur 1 0 1• A 343 TOKO , ••.•••• . 7. -

• • LR3t07N =2 x BL30HA 40, -
Dio zen O 8R3132 ..... .. ... 60, -

out•• valeur e 1 et Olgltnst. . , . . . . . . . . . 13, -
7V, p . ..... . .. 1,50 0/gltostavocLEO .. . . , , 17,-
,00 v . ........ . .... 5, - Tore T60-6 ou T50•12 ••• . 7,50 

• Olec CTN 10 kohms 25'C .. •• 15, -

ST2 (32 V) •••.•••• • .• 2,30 i~:,od~r~'r~~·~~":1". '.".·~ : : rn: = 
• Triac HP 8 / 26 ou 50 ohms 
8 A/400 V. . . .. 5. - ~50mm , .•••.•• ,,. 15. _ 
U217 A . . • • • 12, - Buzzer 6/12 V . . , . • .. • 10, -

: AJ:J"~i~~r . • 5,30 ~':;!:~: ~8JJ1 iF ~ÔU~ Cl : ·1 g; = 
• Ensemble émission-réception J~n~i; ~~du~to~,;, È +· ~ O, -
infrarouge lnotice) 40 kHz .. , . , . • . • 52, -
Diode Tl L32 + phototransistor Tore B62152004 : ••••• . 6. -
TIL78. l'ensemble . . • . •• 15. - LX0503 transducteur . . • 240. -

,~~r;uiïtR'fr~M"1t.:AL 9966 .••••••.•.• • •.••.• 55. -
MM5204Q,eu do trois prog ELBUG 9851/9883 ••••.•• .. 396, -
MM52040 nterfoce cauene µ•ordinateur 80050. • • • . • • .132, -
2708 Dlsc:o 81012 ••••• . • • , • . • • . • . • . . . • .•• 80, -
2708 Junior Computer 80089 •1. • . , ... ..•......••. 80, -
2716 Interface casaetta µ-ordinateur 80112 . . • .... ••••• 130, -
2 x 2716 • 1 x 82S23 lntorfaco du J.C. jeu de 3 circuits ••••• 320, -
INS8295NS,elon NS79075 .. • • • , • .•••• •.•• ••• 644, -
INS8295E selon ELEKTOR ... . • • •.••••••••. • •. 644, -
2716 Echecs. Jeu do 2 ~our 81124 ••......•.....• •• 260, -

m:~-:;-~~~;~~~JE· ·ur'Jë ::: '.:::. ::::: '.:: ·n8: = 
2718 Oésassombleur pour fc' . . . . . . . . . . . . . . .•••. 130, -
2 x 82S23 Extension frêquancemdue 82028, le jeu •• • 120. -

Type 

7450 
7451 
7453 
7454 
7460 
7472 
7473 
7474 
7475 
7476 
7483 
7485 
7486 
7489 

N 

1,80 
1.80 
2.20 
2,20 
2,40 
2,80 
3,40 
3,40 
5,10 
3,40 
7,20 
8,40 
3,60 

LS 

2,70 

Type 

7490 
7491 
7492 
7493 
7494 
7495 
7496 
74109 
74113 
74119 
74120 
74121 
74122 
74123 

N 

4,20 
5,30 
4.80 
4,80 
7.90 
8.-
8,-

LS , 

5,40 

5.80 
5,30 

Type 

74124 
74125 
74132 
74136 
74138 
74139 
74141 
74143 
74144 
74145 
74147 
74148 
74150 
74151 
74153 

N LS Type 

74154 
74155 
74156 
74157 
74160 
74161 

N LS Type 

74190 
74191 
74192 
74193 
74194 
74196 
74197 
74198 
74221 
74240 
74241 
74243 
74244 
74245 
74247 

N LS Type 

74251 
74258 
74259 
74266 
74273 
74279 
74283 
74290 
74293 
74324 
74367 
74373 
74374 
74390 
74393 

N LS 

1 .20 
9.60 

LS 
3,-

2,70 
2,70 

3,80 
2,70 
3,50 
3,50 

20,90 

3.80 
4,-
5.30 

8,20 
9.60 
4,50 

LM10C. . . 52,-

23,-
10,80 

3,80 
3,85 
4,50 

a.sa 
2,-
4,20 

6,80 
7,20 

10,-
5.- 5,20 
7.20 7,40 
5,30 5,30 

7,90 
24.-
24.-

a.sa 
8,80 

9.-
22.-
13.20 15,-

9.60 -
6,05 6,60 
6.60 7.30 

74162 
74163 
74164 
74165 
74173 
74174 
74175 
74182 
74185 

10,- 11,50 
6,60 7,30 
7,20 7,40 
7,20 7,40 
8,40 9.-
9.60 9,70 

3~8 9,60 
8,40 9,90 
SAO 9.90 

13,20 -

ug.1gfo 
8,40 -

15,-

9,60 
9.60 10,80 
8.- 10.80 
8,- 10,80 
8,-
9,60 10,80 
7.20 -
9,60 -

8,40 

~l:20 
12.-

g;: 
8,40 

10.00 
4.80 

16.80 
6,60 
6,60 

J~ 
7,00 

13.10 

H:so 
17,-

AY3•10t5 •. 66.­
AY3·1270 .. 112,­
AY3·1350 .• 80,­
AY3-8910 •. 99,­
AY5•1013 •• 57.­
AY5·2376 . . 120.­
CA3060 . . . 26. -
CA3080 . •• 12,­
CA3086 .••. 8.-
CA3089 . . . 26.-
CA3130 . .. 11.-
CA3140/TL081/ 
LF356 • . •• 12,­
CA3161 ••• 15.­
CA3162 . • • 53,­
CA3189 .• • 38.­
CEM3310 . . 107.­
CEM3320 •• 96.-

CEM3340 . • 154.­
DM81 L595 • 18.­
DM81 L597 . 18,­
D58629 • . • 52,­
E5M231 • . • 30.­
FCM7004 . • 63,­
HM6116LP .190.­
ICL7106 . .. t8o.­
lCL7126 .. • 150.­
ICM7555 . .• 13.­
INS8295N . . 644.­
ITT1900 .. . 120.­
L 120 . • .. • 27.­
L146 . . • .. 10,­
L200 ..... 18,­
LF356 • ... 12,­
LF357/CA3140/ 
LH0075 ... 222,-

LM301 ..... 7,30 
LM305 , ... 15,-
LM308 .. • .. 8,­
LM309K ... 15,­
LM311 . • ... 7,50 
LM317K .. • 35,-
LM323K ... 76,-
LM324 ..... 8.-
LM331/XR4151 / 
LM339 . • • , . 6,30 
LM380 . ••. 15,­
LM386 . •• .. 9.­
LM387 ••.. 12,­
LM3900 •.. . 9.-
Ll\13914 ... 30,-
Ljl,13915 . .. 32,-
MC1350 • .. 11.­
MC1468G •• 38,-

MC1496 • . • 15,­
MK50398 . • 90,­
MM74C928 . 59,­
MM2101 .. . 30,­
MM2102 . . • 14.­
MM2112 • . • 37,­
MM2114 .. • 40.­
MM2708 .. • 60.­
MM2716 .. • ao.­
MM4116 .. • 20,­
MM5204Q .. 132.­
NE555 ... •• 3,50 
NE556 . •.• 11 .­
NE557 ... . 16.­
NE564 •. • • 45,­
NE565 •••• 17,­
NE567 ... • 16,­
OM961 ... • 100.­
R6502P •• . 116.-

R6522 • . • . 100.­
R6532P • . . 142.­
RC4131 B . • 16.­
RC4136 . , • 19.­
RC4151 • , • 20.­
RO·3•2513 .• 110,-
5AB600 . . • 29,-
5L440 . . . . 27,-
5N76477 . .• 40,-
5FF96364 .. 130,-
5041P .. •• 14.-
5042P .. •• 15,-
55668/5576 . 32.­
TAA611 .•• 11.80 
TAA661 . .. 13,50 
TBA120 •• • . 7.50 
TBA641 ••• 22.­
TBA 790 • .•. 7 .60 
TBA800 •.• 11 ,40 

TBA810 • . • 14,­
TCA210 .. • 34,­
TCA280 .. • 20,40 
TCA440 . • 16,90 
TCA910 . , • 15.­
TCA940 .. • 13,­
TCA4500 . • 26,­
TDA1024 . • 22,­
TDA1034NB 32.­
TDA1045 . • . 7 .50 
TDA1046 . • 28.­
TDA1054 •• 25,­
TDA2002 •• 27 ,­
TDA2020 • . 36,­
TL074 ..•. 26,­
TL081 • • .• 12,­
TL084 .• •. 16,­
TM53874N L. 25,­
UA 709 • . •. . 3,80 

UA710 • • . • . 5,20 
UA723 ... • , 5,­
UA733 ... • 14,90 
UA741 . , , . 3,50 
UA747 • .. • . 9,90 
uAA170 .. . 18,­
uAA 180 . . • 18,­
uAA 1003·3 .150,­
ULN2003 . • 16.­
WD55 ... •• 202,­
XR2203 . . 16,­
XR2206 .. • 40.­
XR2207 . , . 45.­
XR4136/RC4136/ 
Z80A .•• . • 60,­
XR4151/RC4151/ 
XR13600 • . 20,­
ZN414 .. . • 32.­
ZN426 • . .• 72,­
ZN427 ••• . 152.-

78L .. • ••• 8.-
79L •• .• •. 8,-
7805 à 7824 . 10.-
7905 à 7924 , 10.-
78G .• •. • • 18,-
79G . •••.• 18,-
78HG . • •• • 64,-
78H05 •.•• 64.-
79HG. , •• . 76,50 
95H90 •••• 80.-
11C90 • .• • 120,-

2616} 2621 Jeux le jeu 
2636 TV 520,-
2650 
3341 ••••• 26,-
8088 ••.. .407,-
8284 . ..• . 72,-
9368 ••• • . 25,-
82523 .•• • 35,-

REMISES PAR QUANTITES. Nous consulter EXPEDITION RAPIDE 
Nou1 garantlssons à 100% la qualité de tous les produits proposés. Ils sont tous neufs en de marques m·ondialement connues REGLEMENT A LA COMMANDE 

•PORTET ASSURANCE PTT: 25,- F forfaitaires • COMMANDES SUPERIEURES à 400 F franco• COMMANDE MINIMUM 100 F (+port)• B. P. No 4•92240 MALAKOFF 
• Magasin: 43, r. Victor Hugo (M6tro porte de Vanves) 92240 Malakoff - Téléphone: 657-68-33. Fermé dimanche et lundi Heures d'ouwrture: 10 h - 12 h 30, 14 h - 19 h sauf 

samedi 8 h - 12 h 30, 14 h - 17 h 30. Tous nos prix s'entendent T.T.C. mais port en sus. Expédition rapide. En CR majoration 15,00 F. C.C .P. PARIS 16578•99 
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Personne n'a construit 
un meilleur 

multlmkre ... jusqu'à présea1t. 
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Nos multimètres de la série 8020 ne 
sont pas devenus les plus connus dans le 
monde seulement pour leurs 
caractéristiques. 

D'autres points ont établis leur 
réputation: 
- meilleures précisions et fiabilité 
- meilleur rapport performance -

qualité/prix. 
- meilleure technologie, toujours de 

pointe. 
- souci constant d'améliorer les 

performances, 
Ce sont ces raisons qui expliquent 

que FLUKE est le leader dans ce domaine. 
Un titre que nous conserverons avec 

nos quatre nouveaux multimètres de la 
série 8020B. 

Pour ce faire, nous avons sur le plan 
mécanique: 
- redessiné la face avant pour une 

meilleure commodité d'emploi. 
- ajouté des pieds antidérapants, 
- augmenté la résistance aux chocs de 

notre boîtier. 
- modifié la béquille qui se trouve 

verrouillée en position ,,travail". 
A l'intérieur du boitier,_des nouveautés 

importantes: 
- double protection dans les mesures 

d'intensité en cas de surcharge 
a cc ide n te lie. 

- maintenant notre gamme vous 
propose trois modèles comportant la 
mesure de continuité grâce à un signal 
sonore, dont le temps de réponse 
(50 µS) est tel qu'il vous permet de 
capter le temps de fermeture des 
contacts des relais électromécaniques 
les plus rapides. 
Tous nos modèles sont couverts par 

une garantie de deux ans - De plus, les 
spécifications techniques sont garanties 
pour deux ans. 

En conclusion, vous obtenez: 
- les meilleures qualités, inégalées. 
- la supériorité grâce aux fonctions et 

aux caractéristiques. 

Le meilleur multimètre. 
ET TOUJOURS ... A UN MEILLEUR 
PRIX. 
IL FAUT TOUT CELA POUR ETRE 
LEADER. 

IFLUKEI 
® 

Fluke (Belgium) tt 
6, rue de Genève 
1140 - Bruxelles 

Tél.: 02-216 40 90 
Tlx. 26312 



ALBION 9, rue de Budapest, 75009 PARIS (Métro Gare Saint-Lazare) 

Tél. : 874.14.14 . 

elektor juin 1982 - 6·07 

Ouvert lundi de 12 h 30 à 19 h et du mardi au samedi inclus de 9 h 30 à 19 h sans interruption 

CIRQUE RADIO 24, boulevard des Filles-du-Calvaire, 75011 PARIS 
Tél. : 805:22.76 Métro Filles-du-Calvaire. Autobus 20 et 65 

Ouvert du mardi au samedi de 9 h 30 à 12 h 30 et de 13 h 30 à 18 h 30 

SOCIETE NOUVELLE RADIO PRIM 5, rue de !'Aqueduc, 75010 PARIS 
Tél.: 607.05.15 Métro Gare du Nord 

Ouvert du lundi au samedi de 9 h 30 à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 

AMPLIS o• ANTENNE 1V 
VHF•UHF large bande. 40 à 860 MHz. 
EV 100 • 312 P. Entrée 75 n 

Sortie 75 n 
Allm. 220 V. gain VHF 23 dB 
UHF 26 dB 
Pri)I( • • • • • • • • 320 F 
EV 100-412 P. Idem, mais gain V~F 26 dB 
UHF 32 dB 
Prix • 

OK - WRAPPING 

455 F 

Outil à main combinés 30 opérations. Dé•ide -
enroule • déroule 
WSU 30 m . .. . ... ............ . .... 79.00 

Pistolet de Wrapping à batteries 
BW 830 . • .. .. .. .. .. . .. . .. • • . . . • 395.50 

Outil à insérer les Cl 14 11 1 8 B 1 
INS 1416 ..................... .. 43.50 

Pour Moa/cmos 14/t6 B1 
Moa 1416 ... ... . . .. . ... . . . .. .. ... 96,50 

Outil à extraire les Cl jusqu· à 2 2 BR 
EX 1 .. ... . ... .. . . . ..... ... . . .... 22,00 

Fil B 0.25 (AWG 30) Bobine de 30 m • existe an 
llougt, Jauni. Bl1t1. Blanc. 
R 30 • 050 . ..... . .. . ... . ... . . . . . . 39,50 

06.idolr avec dÎJ90'Îlil dl coup, 11 dl dMdag1 
,.,. 1 boblno da 15 m • B 0.25. 
WD 30 • ••• • ••••• •••• • • • .• ." .... . .. 60,50 

Voltmètres 
6, 10, 15 V 
30, 60, 150 V • 
300 V . .. . . 
500 V .... . 

Ampèremètres 
1 A, 3 A ... . 
5 A, 6 A, 10 A 
15A,20A . . 
30A ..... . 

4Bx4B 60x60 

48x48 60x60 
45 F 51 F 
52 F 55 F 
63 F 70 F 
80 F 85 F 

44 F 
40 F 
46 F 
58 F 

48 F 
45 F 
52 F 
63 F 

APPAREILS DE MESU 
à Cadre Mobile classe 1,5 

50 A •• • 
100 A, 200 A, 500 A • 
lmA, 5, 10, 50, 100, 200 el 500mA 
1 Amp, 2,3 •• 
1 V• 5, 10. 15, 20, 25, 30 et 50 Volts 

Mod. Mod. 
52 ou 70 87 
127 .oo 135.00 
122.00 127 .oo 
114.00 122.00 
114.00 127.00 
114,00 122.00 

"

_llldla'9lo ___ b_~_,n_R_3_o_o_s_o. _____ .,. COFFRETS 

STANDARD 
INVERSEURS MINIATURES 

3 A 220 V , ...... l,-
Unlpol ·······'*••' Unlpol ••.• . • . t.• F 

819ol .. . · ·" ··' Tripol . . . 12,.f lli!>ol .. .•... .. n.• f StRIE ALUMINIUM Tripol .••• Jl,.f 
r,1111 .. . . .zr.• f Tlll)OI . . . . •• .n.•F 18 ( 37x72x44) •• 10,00 

11.00 
.••• 12.50 

• 14,DD 

.,.. _______________ ~: i,~~:~~:::1 
CONTROLEURS PERIFELEC 48 114ox12x441 • • • ...... .. 

P20-20K/Vcc .... . . . 
P 40 • 40 K /Vcc 

271.00F 
294.00 F 

BOITES DE CIRCUITS - CONNEXION 

LAB -DEC 

LPB DEC 500 .. ... . ........ , . 
LAB OEC 1000 . 
LAS DEC 1000 + . . . . . . . . . . 

(Pas 2.54 mm) 

69.50 
134,00 
205,00 

INVERSEURS DUAL IN UNE 

2 !nmseurs • •• •• • , • • • • • • • • • • • 111,00 
4 11,ve1sem 12.$0 
6 1 '"" 13.58 
8 ,r,•1ers .• ... . 15.111 
10 Inverseurs .. . . . .. .. ... . .. .. 16.00 

SÉRIE PLASTIQUE 
Pl I BO, 50 , 30) 
P2 (105 X 65 X 401 
PJ (155x 90x501 ... . 
P4 (210 x 115 '701 . 

SERIE PUPITRE PLASTIQUE 

•• • 10.50 F 
•. .• 15.50 F 
.• 23.00 F 
• ...• 37,00 F 

362 (160 x 95 > 60) . .. .•.•.••. 25.00 F 
3363(215x130x75) . ••.•.. 44.00 F 
3841320 X 110 X 85) 79.00 F 

FER A SOUDER JBC 

220 V \ 

15W 
3Dou40W 

85W 

Panne 
cuivre 

83.50 
89.50 

AVEC PRISE DE TERRE 

Panne longue durée 15 W 

,.. .. 
lon9ut 
dorlt 

107.00 
95.00 

10t .00 

B050 ,- BlOO-B200-B400 • .... . 20,SOF 
30·40W 
R 10 0 · B 15 0 -T 20 0 • T40 0 · TL 3 O.. . . 21.95 F 
85W 
T 25 0 • T 55 0 -T 65 0 - •• v.es f 
Panne Oil • • •••• •• ,.. .. .. • ••• •••• .••••• 142.90 f 
Fs à sood• à temp6ratur1 eontlil'8 
llor.-nalir: . . •. .................. ... . .... •• . 693.85 F 
6iment i dlU1ludlN' • •••.•••• • •• • • ••• . •• ••• • • 64, 10 F 
S.ppor1 unMnll . . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 54,45 f 
~""' àoxtnrire Cl . ... . . . ... . .. . .... . .. . . 66A5 f 

SYMBOLES TRANSFERS POUR lA 
GRAVURE DIRECTE MECANORMA 

Aubsns adhé~fs (environ 12 m) 0.5 · 0.B - 1 - 1,6 - 2 
2. 5mm. 
Prii . . .. .. 12.50 F 

Symboln poil/ lace .-.1111 
noirs ou bl111CS. • • . • • • • 10.00 F 
Ain~ qu·un grllld cho11 de plaquas présen~bilisées. films. 
lixalBIJJS et ti-Jilal!UIS. 

~ > ... ...... . "ICE" 
"PERIFELEC" 

Fournis avec étuis et cordons 

680 R. . . . . . . . . . . . . . . . . . 399,50 
Stylo circuit imprimé 25.00 F .,_ _________ ..,.. 680 G . ........••....... 329,50 

RESISTANCES 1 % 

Couché mè1al 50 PPM Homologuée 
Série E96 En 1 / 4 de walt 
Ex·vateurs 1 OQ - 1 OQ2 - 1 OQ5 - 10 Q7 
1 1 0 Q - 1 ' 3 Q - 11 5 Q - 118 Q e t 
mult1pies de la série E 90 

Valeurdisponiblesde10Qà301 KQ 
Pnx un1ta1re 2,50 
Par 5 pièces même va leur 2. 10 F unit. 
Par 1 Qp1ècesmèmevaleur 1.75 F unit. 

ALIMENTATIONS PERIFELEC 
STABILISEES 

"'Utl h - . •. -.. . 
1 - • - _ 0: .1 • 

FIXES • 12 Y 
AS 12·1 · 1.5Amp. 
AS 14-<1 · 4 Amp .. 
AS 12-ll-8Amp. 
AS 12·12 · 12 Amp. 
AS 12·18-18 Amp •• 
REGIA8LES 

130.00 
250.00 
530.00 
B12,00 

1.120,0(1 

PS142.5-4à14V•~MIII 187.o, 
PS 14.6-5 à 14 V •6-. 812,00 
PS15.12-10à15Y·l?~.. 1.174.00 
PS 15,25· lOà 15Y •r.i.lmjl. 2.52!,00 
LPSHM-0à15V •014.\mtl, .• ., •• 935.00 
LPS1540·0à15V-0 14~ (llflcll,t11dioll"l 1,119.CMI 
LPS 254 . o; 25 V-0 à 4 Amp • • •• 1.429.00 

►iY!fiMmt ii'lilfi 
lnductmces HF • Sorties radiales 

1 ;JI · 2.2·3.3· •.7 ·6.8 · 10· 12· 22 ·33• 41 • 56 · 
100 • 120 • 150 • 220 • 330 • 470 µH 

Prix unitaire 6.50 F 

GAINE 
THERMORETRACTABLE 
en polyoléfine irradiée 

:::t~.::::::::::::::::·:::::: ::~~ 
tN03mm ...... . . . .. . . .. , •• , 4.80F 
14104mm . ... . .. . ... . . ., • ••••••• • • &.2&f 

::!:~:?:::::::::::::::::::::::: I:5~ 
t 111011... .. .... . .. . ... . ... . •.. . 10.00 F 
11• 015""" •••• •• •••••••• .• ••• •• . 11.00F 
tm020 ... . ... ... .. . .... .... .. 13,00F 
longueur 111 60 cm 
Oiamttre avant ret:remt 

Micro 80 .... . ........... 265,00 

Cordon pour dito . . . . . . . . . . 19,00 

KN1 
KN2 
KNJ 
KN4 
KN5 
KN6 
KN7 
KN9 
KN!O 
KNtt 
KN12 
KN13 
KN14 
KN15 
KN16 
KN17 
KN16 
KN19 
KN20 
KN21 
KN22 
KN23 

DOCUMENTATION 
CONTRE 1 TIMBRE POSTE 

KITS IMD 

Antivol électronique 
Interphone à circuit intégré 
Amplilicaleur léléph à circ. intégré 
Détecteur de métaux 
Injecteur de signal 
Détecteur photo•.:ectnque . •. 
Clignoteur électronique 

TTC 
59.00 F 
68.00 F 
70.00 F 
37.00 F 
38,00 F 
86,00 F 
43.00 F 

Conv,rtisseur de lréquence AMIVHF 38.00 F 
Con•ertisseur de lréquence FMIVHF 42.00 F 
Modulateur de lumilre psythé 110.00 F 
Module amplilicaleur 59.00 F 
P<éampli pour cellule magnélique 42.00 f 
CoITecteur de tonalité 43.00 f 
Temporisateur 86.00 F 
Métronome 42.00 f 
Oscillateur de morse 40.00 f 
Instrument de musique 61.00 F 
Sirène èleclronique 54.00 F 
Convertisseur 27 MHz 53.00 F 
Clignoteur secteur réglable 72,50 F 
Modulateur 1 voie 52.00 F 
Horloge numérique 149,00 f 

Option Réveil 38,00 f 
Option boitier 35.00 f 
KN24 Indicateur d~ niveau crêle ! Leds 120.00 F 
KN26 Carillon de porte 2 Ions 66,00 F 
KN27 Indicateur de direction 87.00 F 
KNJO Modulateur de lumière psychédél. 

3 canaux avec micro incorporé 125,00 F 

KN32 Alimentation pour Kil IMO 82.00 f 
KN33 Stroboscope semi•pro. 115.00 f 
KN33B Réflecteur pour slroboscope 49.00 f 
KN34 Chenillard 4 voies 120.00 F 
KN35 Gradaleur de lumière 45.00 F 
KN36 Règul. de vttesse (puis 1000 W) 89,00 F 
KN40 Sirène 24 W réglable 98,00 F 
KN45 Amplificateur d'antenne 28.00 F 
KN46 Récepteur FM 58.00 f 
KN47 Chasse-moustique 67.00 F 
KN49 Chenillard 6 voies • programmable • 

allumage séquentiel 245.00 f 
KN50 Sl<oboscope 10 joule, efficaces 150.00 F 
KN52 Piano lumineux 

(livré avec clavier manuel) 285,00 f 
KN26 Indicateur de verglas 64.00 f 

SERVICE EXPEDITION : MINIMUM D'ENVOI 50 F +PORTET EMBALLAGE 
Jusqu'à I kg : 17 F, de I à 3 kg : 23 F, de 3 à 5 kg : 28 F. + de 5 kg, tarif S.N.C.F. 
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KITS ASSO ° KITS 

KITS TTC 
2001 Modulateur 3V 3xl200W + 1 general (par HP , 171,00 
2002 Modulateur 3V. -+-1 in\lerse 4xl200W (par HP) 190,00 
2003 Modulateur 3V~ 3x1200W + 1 gênéral (par micro) 216,00 
2004 Modulateur 3V + 1 inverse 4x1200W (par micro) 240,00 
2005 Modulateur 3V 3x1200W + 1 genèral (monitoring) 205,00 
2006 Modulateur 3V + 1 inverse 4xl 200W (monitoring) 240,00 
2007 Chenillard 3V 3xl 200W 190,00 
2008 Chenillard 4V 4xl200W 216,00 
2009 Compte-tours èlectronique par LED (auto-moto 12V) 168,00 
2010 Volt-mètre de contrôle pour batterie par LED pow 

auto-moto 12V 168,00 
2011 Vu-mètre à diodes LED (12 LED) 188,00 
2012 Stroboscope 50 160,00 
2013 Stroboscope 300 290,00 
2014 Stroboscope 2x300 à bascule 425,00 
2015 Platine pré-ampli à 3 entrées, ( magnétique, TU, 

magnéto) stéréo, corrections G&A, 2 étages de sorties 

de 60W (Alim incorporée, livré sans transfo . ) 965,00 
2016 Transformateur d'alimentation pour 2015 180,00 
2017 Etage ~e ro rt îe mono 50W sur 8 Ohms 280,00 
2018 Alimentation pour 2017 (1 ou 2) avec transfo et CI 291,00 
2019 Table de mixage â 5 entrêes (2 platines, 2 magnétos, 

l micro avec fader) 340,00 
2020 Prê-ampli steréo PU magnet1que (RIAA) 91,00 
2021 Pré-ampli pour fondue enchaînee de 2 platines PU 132,00 
2022 Pre-ampli universel stérêo à 3 entrées (PU, TU. 

magnéto) Bax. incorpore, livré avec 8 pot. & commutateurs 290,00 

LES CYCLADES RADIO 
11, bd Diderot, 75012 PARIS 

Tél. : 628.91.54 Face gare de Lyon 

Ouvert tous les jours sauf dimanches et 
jours fériés de 9 h 30 à 12 h 30 et de 14 h à 
19 h 

2043 Temporisateur électronique pour parcmètre 
2044 Thermostat électronique de Haute prêcision 

2045 Booster 12V • 35W pour circuits sirènes electroniques 

tous mod èles 

2046 Cha mbre de réverbération mono (temps de retard 

2 secondes) avec lignes â rctàrd 

2047 Filtre Scratch stéréo (10 KHz) 

2048 Filtre rumble sterèo (50 HzJ 

2049 Prê-amplificalt>ur pour micro. steréo 
2050 Emetteur a ultra-sons, portée 15-20 mi.:trL':-. 
2051 Récepteur a ultra-sons. portée 15-20 mètres 
2052 Equa lizcr stéréo à 10 fréquences. 

à potentiomêlrcs rectilignes 
2053 Phasing t:IL·ctroniquc 
2054 Générateur musical. programmab le a 10 notes 
2055 Convertisseur 6/ l 2 V • 60 W 
2056 Convertisseur 12/220 V• 25 W 

2057 BoosLcr s léréo 30 W + 30 W 
20S8 Préamp li-micro pour boosler 
2059 Carillon 3 tons 

2060 Porte-voix 15 W / 12 V 
2061 Public Addrcss 30 W CB 
2062 Egal iseu r stàéo pour boosler 

2063 Public Address 2 x 30 W spt'çial autoradio 
2064 Interrupteur crépusculaire 

TTC 
190,00 

)92,00 

198,00 

295 ,00 

98,00 

98,00 

79,00 

110,00 

186,00 

740,00 

215,00 

172,00 
237,00 

250,00 

332,00 

148,00 

140,00 

232,00 
229,00 

320,00 

382,00 

146,00 

DOCUMENTATIONS 
CONTRE 2 TIMBRES POSTE 

ASSO ° 

CHAQUE KIT A 
SON COFFRET 

t\ \ \ -~\ 
.. ,, -·-1 ~- :n, .. .. .--- -· ", 
--- ·-. ... ' .J ........ - ___ ..,.,,.-~ J 
- ;_ _ ..... .. fl'f 
,, _ ..... ~ •• 1 .~ -•• -
·,• ~ --~· - ... 

SERVICE 
EXPl:DITION 

VOIR AU DOS 

KITS ASSO ° KITS 

ALBION 
9, rue de Budapest, 75009 PARIS 

(Métro Gare Saint-Lazare) 
Tél. : 874.14.14 

Ouvert lundi de 12 h 30 à 19 h et du mardi au 
samedi inclus de 9 h 30 à 19 h sans inter­
ruption 

CIRQUE RADIO 
24, bd des Filles-du-Calvaire 

75011 PARIS Tél.: 805.22.76 
Métro Filles-du-Calvaire Autobus 20 et 65 

Ouvert du mardi au samedi de 9 h 30 à 
12 h 30 et de 13 h 30 à 18 h 30 

TTC 
20:!'J Etage de sortie mono de 7W 104,00 
2024 Corr~teur de tonalité mono (G&AJ 140,00 
2025 Sirêne américaine lOW -12V 121,00 
2026 Sirène {ranc;aise !OW • 12V 108,00 
2027 interphone à 2 postes {livre avec HP) 151,00 
2028 Etage de ,;ortie 1,5W mono 112,00 
2029 Correcteur de tonalité (G&A) stéreo 122,00 
2030 Touch•control (à mE!moire) secteur avec gradateur 

incorpore de 1200W 156,00 
2031 Alimentation pour auto (5 à 12V · 1,5A) 89,00 
2032 Alimentation régulée (continue 1 à 2'4V, reglable 1 A 

livrée avec transfo 223.00 
2033 Alimentation stabilisée, règulee (contînue 5V !A) 

prévue pour circuilS TIL, livrée avec transfo 170,00 

2034 Alimentation stabilisée. rêgulèe, (continue 5V -4Ai 
prêvue pour circuits TIL, livrèe avec transfo 310,00 

2035 Détecteur de passage, par cellule LOR 130,00 

2036 Temporisateur d'essuie-glace auto, livre avec relais 122,00 
2037 Gradateur de lumiêre 1200W, avec self 86,00 

2038 Commande electronique au son (avec micro & relais) 172,00 

2039 Amplificateur pour téléphone, avec capteur magn 158,00 

2040 Detecteur d'electrons, avec ecoute sur HP 107,00 

2041 Anti-vol pour auto, détection sur co ntacts portière & 

sortie su r rPla1s 138,00 

2042 Anti•vol electronique pour appartement, détection 

par ILS. sortie sur relais, livre avec transfo 248,00 

SAINT QUENTIN RADIO 
6, rue de St Quentin, 75010 PARIS 
Métro Gare du Nord Tél. : 607 .86.39 
et Gare de l'Est angle Boulevard MAGENTA 
Ouvert tous les jours sauf dimanches et 
jours fériés de 9 h 30 a 12 h 30 et de 14 h à 
19 h 

SOCIETE NOUVELLE 
RADIO PRIM 

5, rue de l'Aqueduc 75010 PARIS 
Tél. : 607 .05.15 Métro Gare du Nord 

Ouvert du lundi au samedi de 9 h 30 à 
12 h 30 P.t de 14 h à 19 h 
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ALBION CIRQUE RADIO SOCIETE NOUVELLE RADIO PRIM --MICROPROCESSEURS SERIE LM SERIE TTL 
et ASSOCIES 

8080 ... 
8212 C 
8224 C 
8228 C 
8255 C 
6800 
8810 
6821 p 
6850 p 
6875 ll 
SFF 96364 IVY.w 

2N\595 \8A/50V Il-l:;:: 1 !: :~= 
BRY 55 400 2.5A/400V 18-

MCR 1073 4'-1100V 

1 : 1: 
1 60D 

,­
ID-
13 -
15 -

TIC ID6D 4A400V 10-

21114-443 8A/400V 11-
•4444 1 100 22-

2N182 25A/5GV 31-
1 BU 400 82-

12112 ,.., 
8ell2 

22112 
24112 

12A/ 200V 

1:: 
20AI roQ.y 

1 ... 

60,00 F 
29,00 F 
30,00 F 
46,00 f 
54,00 f 

..... 70,00 F 
26,00 F 
36,00 F 
36,00 F 
7 5,00 F 

145,00 F 

55,00 f 
65,00 F 

0

1

1:,tt •,•1,:v 
04 40D 
15 600 
01 800 

ID-
12-
14-
18-
24-

llll'C ,0 00) IOA/50V 19-

1 1 ~~ 1 : ~~= 
11.1,C UOG~ 25A/50V 23-

1 IH I ml:= 
1H 600 l0-

11,1,c UtU l5A/50V 28-

/ 11: 1: ::= 

C.I. .. . . ..... . ... ... , ... 5.00 
TO 1 . . . . . . . • . . . • . . . . . . . 1,75 
2 x T0 1 • .. .. . • • • .. .. .. 1,50 
TO 220 ............... . 4,00 
ro s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,oo 
TO 3 ... .. , , . . . • . . . . . . . 6,50 
TO 3 .. . , , . , . . . . . . . . . . . . 8,00 
TO 3 ......... .. .. ...... 10,00 
2 x TD 3 ..... , , , , ....... 23,00 
2 x T0 3 ........ , . , ... . , 40,00 
2 xî O 3 ........... .. ... 45,00 
2 x TO 3 ......... .. ..... 38,00 

DS 1629N 
.,_ 

LFJ51N 9-
1 35JN 12-

LFJ56N 13-

I "'" 15-
J57N 1)-

LH0042H 54-
LM JOIAH 11-
LM J01AN ·~ 1304H 20-

J05H IO-
J07N ,-
JOBN 9-

LM308H 13-

1 ]0HK 
11-

JIOH 26-
J11H 11-

UA611C.(I 24-

1

611812 19-
621AXI 12-
6618 • lJ-
761A Il-

TAA 790A2 
'790AJ 
1 B61A 

15-
15-

1 865A 

TAA930B 

T8A120S 

1440N 

•­
ID-

19-

11-

1)-

AF 125 
AU 106 
AU 107 
AU 108 
AU 110 
AU 112 
BC516 
BC 517 
BD 135 
BD 136 
BD 137 
BD 138 
80 139 
BD 142 
BD 237 
BD 238 
BD 239 
80240 
BDV 648 
BDV 65B 

LM311N 

1 

Jl7MP 
J17T 
JIJK 
318H 

LMJ1BN 

9-
12-
19-,._ 
29-
1)-

I "'""" .,_ J24N 9-
J25N 30-
J31N 37-

LMJ142 

1134H 335H 
336Z 
336H 

LM 337K 

1 ~~: = 
1 J49 N 

JSOK 

"1":l " 49 
50 

"1"); 5J 

" 60 

IJ-
20-
18-
18-
28-
4)-
9-
IJ-
14-
4'-

18-
lho 
9-
9-
9-

14-
14-
14-
16-
16-

TBA790X 15-

1 ~=i~~ ~g= 
, BOO 15-
, BIOS 15-

JBABIOAS 15-
1 8201Mt 15-

f0A l )O io 

1
840 51-
920 J0-
950F J2-

TCA I05 

1

150KB 
205A 
280A 
315A 

4,50 
2B,OO 
20,00 
21.00 
24,00 
35,00 
9.00 
9,00 
5,00 
5,00 
5,50 
6,00 
6,00 

13,00 
8,50 
8,00 
7,00 
9,00 

14,60 
1400 

\,t, ,_ ,_ 

LM J5BN 

1

376N 
JHN 
J78N 
379S 

LMJBON 

13111N JBI AN 
J82N 
JBJT 

LM 38J AT 

1 JB4N 386N 
387N 
J87AN 

LM 38BN 
1189N 

390N 
I 391N60 

J:UNBO 

3-,_ 
25-
29-
48-

15-
21-
JI-
LB-
21-

23-
19-
12-
14-
11-

14-
14-
21-
13-
16-

LMJ93N 

1

555N 
556N 
565N 
566N 

LM567N 

I '"" 709N8 
709 N 14 
710N 

lM710H 

1711N 72JN 
72JH 
733H 

LM73JN 

1741H 741NII 
741N14 
747N 

9-
5-

ID-
16-
21-

15-
8-,-
8-,-

ID-
ID-
9-

14-
16-

ID-,-
5-
9-
11-

LM748N 

l 
1JO~N 
145BN 
1496N 
1496H 

LM 1BOON 

l 1B20N 1871N 
1872N 
2917NB 

LM2917Nl4 
1 J900N 3909N 

1911N 
3914N 

LMJ915N 
, 3916N 

,_ 
15-
8-
l]-

14-

15-
16-
55-
55-
24-

14-
ID-
11-
15-
35-

35-
35·-

SERIE 74 C 00 

MM1'"ll 
" " IO 

,,, 
'" '" '" ,,, 

MM74C15f JO-
' 154 45-

1 

164 15-
173 15-
174 15-

CD4078 
1 81 
1" 93 

C04501 

,,, 
J75 
]H 
9-

'" 15-

MM,l4C;t 
JD 
J2 
42 

9-

'" '" ,,, 
1]­,,-
11-
ID­
\D-
18-

ID-
12-
12-
15-
1)-

MM74Cl92 1!'1-

1 

193 l!"i-
901 12-

1 :~~ u= 
CD[4il! 

520 
522 

15-
15-
15-.,_ 

MMll4C)j 
l4 

" 85 

MM74C926 se-
l 221 1B-

C04528 
1572 

TCA 540 

1

64D 
7JOA 
140A 
7808 

TCA 7110 

1

1 
:~r 
940 

\l-
6-

25-
45-
JS­
JJ-
25-

39-
10-
14-
15-
21-

TCA940f 22-

! m li= 
r 4500A 39-

TOA 1002A 25-

TDA 102J 

I 
IOJ4 
1037 
1040 
1042 

TDA 1042111 
j 1045 

1 rnn 
TDA 1170 

1 ~~g~ 
1 ~~~~ 

TOA 21170 

1 lm 

Bicolon )broches 1v1c 
l111tion6vi1 IJ!IO 

NSL4944 de 2àllV 
uns 1hnr1nc1 8c,o 

Reclan~ula1rn RI J/V J IU 
J11Jngulaire R/J/V JOU 
Car1ee R/J/V JOO 

fil Ill ,,,s,.,. 
1 IIJ '"' 

BF115 6,00 
BF2448 6,00 
BF245 6,00 
BF2458 6,00 
BF 257 6,50 
BF 258 7,50 
BU 105 29,00 
BU 107 29,00 
BU-109 29,00 
BU 126 25,00 
BU 208A 25,00 
BUX 37 §~'.~b BUX Bl 
TIP29A 7,50 
TIP3DA 8,00 
TIP30C 9,00 
TIP 31A 8,00 
TIP31C 9,00 
TIP 32A 9,00 
TIP328 11,00 
JIP32C 10,00 

25-
14-
"~ 15-
18-

ob, 
18-
29-,,_ 
21-

19-
24-
21-
45-
45-

19-
18-
JI-

UAA 170 
UAA 180 
TMS 1122 
ICM 7038 
ULN 2003 

NE526 
I !"i27 

1 ::: 

NE555 

1

556 
56D 
561 

1 562 

NE56!"i 

1m 
i ~~~ 

NE 5534A 

19,00 
19,00 
92,00 
42,00 
15,00 

45-
24-
14-

19-

5-
ID-
59-
59-
59-

16-
12-
15-
58-
55-
14-

REGULATEURS 

l1t1~ t,IC lt-tOCI U•H • ♦ , ,. 
.,,.1t .,~ . ,, ,}o -.1i. 101 tt-

!t!.'u.~~,•~:~;:~~,•iôu, 111-

t~• ~~.:•,~0~-~~11 ,'ôt,• •-

TIP 33A 1100 
TIP338 11 ,00 
TIP33C 12.50 
TIP34A 1200 
TIP34C 14 00 
HP 35A 19.00 
JIP35C 22,00 
TIP368 24.50 
TIP 41A 9.00 
TIP41C 12, 00 
TIP 42A 1000 
TIP428 13,00 
TIP42C 13.00 
TIP49 12.00 
TIP50 1400 
TIP121 1550 
TIP 122 1300 
TIP126 17 .00 
JIP127 14,00 
TIP2955 15,00 

T~µe lS TYPE • IS 

1400 2.75 3.75 IH32 90U 
7401 2.75 •m3 720 
7402 1/5 3.75 1,1135 680 
7403 2.75 7.Jl37 720 
7404 ]50 ,00 74138 750 
7405 ,00 mq 720 
1406 ,.so /4f4U 1050 
/@ '50 /.ll41 1-100 
7,08 215 375 1-lW 3200 

""' 300 14 143 4000 
7410 100 3,75 14 \ 44 3600 
7411 3.00 ,-lt47 }000 
/412 3.00 1m11 IJ20 
7W 6.00 BOO 1415!.I 1'00 
141.\ t200 74151 750 
7416 '50 1a53 12ou 500 
7411 ]20 14154 1500 
H20 175 3.15 74155 1050 1200 
7421 3.15 74 156 000 250 
IW' ]20 ]15 14151 700 
mJ ]20 74159 2l0Li 
7424 320 l.Jlftü 1n[). 
H25 280 74161 050 
7426 ]20 14162 1600 
ma ]20 IOOO 74 f63 IIJSD 
143U jl)Q ]75 !4164 lüllO 
1m ,00 .l.00 74 165 1680 
7433 '80 74166 1800 
7437 360 lOD 74167 1100 
7'38 360 tOO 7WO 14.50 
7440 200 3.75 !4112 4500 
1441 1300 74113 IIOQ 
H42 ,oo 900 /41/4 1500 B,00 
14n 900 14115 850 
7W 900 ·rn1 1200 
7445 POO IWB 1100 
1446 noo IW9 1700 
/W 1100 15.00 74180 1200 
1448 1400 74182 1200 
1450 240 /4184 ll.50 
i451 250 375 74185 îl.50 
1453 200 74190 13.00 15,00 
1454 240 3l5 14191 ,300 15.00 
460 240 74192 13.00 15,00 

"'" 1000 14193 13.00 15.00 
7470 480 14194 12..00 
147? 500 14195 12.00 
1473 500 500 74196 1200 
1474 500 5,0ü 74197 12.[)() 

H75 ,oo 900 Hl!!ll 15.00 
747b 500 74199 15.00 
7479 ,soo '422\ 10.50 12,50 
7'80 '"' .'42H 
7482 1500 1m5 2200 850 
7483 850 l4'l41 850 
1 4114 14.00 ,ma 
1485 1200 12,00 1424') ]5[XI 

, 486 4.00 5,50 14251 i5UO 900 
7'90 8.00 900 .'425.1 B50 
1491 8.00 1 ~2~B 
7492 8.00 9.00 n·2sg IBOO 
1493 B.00 9.00 74265 1]50 600 
7494 9.00 74266 
7495 8.00 7427'.< I/üU 
7496 8.00 /4276 1 ~.00 
7497 36,00 mm !dOO 100 

15,60 74219 
1000 74263 ''" )00 1~nr, "50 
t60 550 '~29J 1000 
'000 14296 1100 

]500 1rn1 1200 6 ~Il 

3500 1U65 

1920 14îb6 1500 9:Ju 
1600 14J67 950 
J00 74:l6B 

900 1700 '.ll/J IGOO 1/iOO 

IYOO 7 ~JI 4 

61JC '50 1-Dlfi 1700 

000 .'JJ~u 1100 

680 ?J39~ 1500 
· 20 
'10 

QUARTZ Sup_ports . de circuits 
mtégres OIL 

1 MH, 58-
3.2768 MH, 46-
].!"i79545MHz 26-

NOMBRE '" • • PATTES SOUDER WRAPPER 
4MH, 28-
BMHz 22-
IOMH1 26-
tOOMH, 40-

1 •• CBl,J zr ,r :: 
1" 114hr) ~2D 4.50: 

1,8 Ü6h1f ~5D 5-: 
4.!"iD 9- ! 
5,50 11- a 
6-
2-

FI 41111 
e11n,,J1une. 

fjF l111i•u 

TIP3055 9 Il(] 
2N 918 6,50 
2N 1613 450 
2N 1711 450 
2N 1890 4,50 2N 3053 450 
2N 1893 5 Il(] 2N 3054 ~DO 
2N 2218A 4,50 2N 3055 8 00 
2N 2219 450 2N 3055H 12.00 
1N 2219A 450 2N 3441 1800 
2N 2222 3 DO 2N 3700 18.00 
2N 2222A 350 2N 3819 FET 500 
2N 2369A 3,50 1N 3820 8,00 
2N 2604 7,50 2N 3866 16.00 
2N 2646 900 2N 3904P 350 
2N 2904 400 2N 4033 7.50 
2N 2904A 450 2N 4035 11,00 
2N 2905 4,00 2SC 1306 22 50 
2N 2905A 4,50 2SC1307 41 00 
2N 2907 3.00 2SC 1969 2250 
2N 290/A 400 2SC2029 41.00 
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Affaires exeptionnelles pour étudiants , écoles, travaux pratiques 

CONDENSATEURS PAPIER "COGECO" - Toutes valeurs de 4 700 à 
470.000 pf, le 100 en 10 valeurs • •• •• .. • , , • ., •• • • .. 20 F 

Ensemble de bobinage GORLEA Pour récepteur FM comprenant : 
tête H F. , C. V. 3 cases - platine FI - décodeur - squelch • 500 F 
CONDENS. CERAM DISQUE, de 22 pF à 0,47 nF, par 100 en 20 valeurs . 35 F 
CONDENS CHIMIQUES: 10 F, 100 F, les 50 .. .. .. .. • • .. .. .. • .. • . . • 30 F 
CONOENS. TROPICAL, sous tube verre serti métal, les 50en 5valeurs ••• , •• • •. . 10 F 
RESISTANCES COUCHE, 1/ 4ou 1/ 2W : 5% 2% 

Par 100 de même valeur 15,- F 20 ... F 
Par 10 de même valeur .... 2.- F 3.- F 

RESISTANCES COUCHE METAL 1 % toutes valeurs. Pièce • .. 
POTENTIOMETRE "DUNCAN" professionel, course 70 mm •• • 

1F 
100 F 
15 F RESISTANCES COUCHE 5 % les 100 T.T. Valeurs .. .. ........ . 

CIRCUITS INTEGRES C MOS 

4000-01 -02-07-11-23-25-71 -72 ..... 3,50 
4009-10-13-19-69-70-77 •• ... 4,70 
4027-30-50-73 • 5. -
4012-1 6-49 ... . . . • • . . • • • • • • • . 6.50 
4066 7,00 
4014-28-44-52-53-81 .. 9,-
4008-15-20-24-29-40-51 -60-93-106 11 , -
4l'35-43-46 13, -
4017-47 14. -
4098 18, -
4076 20, -
40103 33,-
4067 35. -

CIRCUITS intégrés TTL 
7400-01 -02-03-50-60 ... • ... ... • 3,-
7404-05-25-26-27-30-32-40 3,50 
7408-09- 10- 11-16- 17 - 51 -53- 72- 73-74-
76-86-88-121 .. • 4.-
7406-07-13-20-22-37-38-70-95 .. _ 5, -
74151 ... 6.-
7475-92 .. , • • • 7, -
74165-7442-74122-193 8,-
7490-91 -96-107-123 .. 9,-
7483-492 • 10,-
7445-46-47-48-85-175-196 14, -
74120-247 16,-
74150 21, -
74185 • • • ••• ,24, -
74181 , ...... ·-. 25.-
7489 30.-

74 LS 
74LS00-02-03-04-08 74LS 47-48-40-193 
09-10-11-15-21-22-30 245 ... .. .. .. . 13,-
51-54-55-133-266 74LS 83-173-194 

, .. 4,- 393 . •• ..... 14,-
74LS05-20-26-27-28 74LS-157-249-251 
32-33-37-38-48-73-74 • .. .. • .. • .. . 16,-
76-78-109 4,60 74LS-85-161-295 
74LS01-13-86-90-92 .... ... ...... 16,-
107-125-136 , • 6,00 74LS-156 .. .. 17,-
74LS14-122-123-139- 74LS-124 •• 19,-
221-290-366-367 8,- 74LS-190-191 20,-
74LS32-113-126-137- 74LS-145-160-162 
138-139-155-158-163- 324 , . .. ..... 22.-
174-257 • ... 9,- 74LS-197 .. .. . 24,-
74LS32· 164-165-175- 74LS-181-390 . 26,­
. .. . . .. ... 10,- 74LS-168-241-374 

74LS- 93-95 • 11 , - .. ... .. .. .. . Xl. -
74LS-151-153-192- 74LS-169 ... . . 30,-
195-240-248-258-260 74LS-243 • . • 36, -

12, - 74LS-244 • .. 44, -
74LS-170 ••. . • 62,-

CA 3045 
CA 3060 
CA 3084 

C.I. intégrés divers 

CA 3089 •• 
CA 3130-3140 Dil . 
CA 3340 
CA 3189 . • 
CA 3080-LM 305 
CA 3086 .•.•••.•• 
CA 3094-14017-14029 
CA 3140-XR 2203-3140 Rond - 3161 
CA 3162 
LF 351 , 
LF 357 Dil ,-LM 1303 
LF 356 
LF 357 8, rond •• 
LM 193A .. 
LM 301 ..• 
LM 307-393 
LM 308-1489-14175 
LM 309 K-TDA 2002 
LM311 
LM 317 K•LM 394 
LM 322 • .. • . • 
LM 323-TDA 1022 
LM 324 
LM 336-339 
LM 340-LM 349 • , • 
TDA 2020 . 
LM 358 
LM377 .. .. .......... .. 
LM 378 
LM 3808 P· 
LM 380 14 p­
LM 381 -334 
LM 387-LM 339 • 
LM 391 N 60-LM 310-LM 2907 .... 
LM 391 N 80 .. 
LM 389 -S 041 P 
LM 555 ... 
LM 556- , 
LM 386-382 
LM 567-TBA 120 •. 

48, -
24.-
38,-
25,-
17.-
33.-
56,-
9,-
8,-

18.-
20,-
70.-
6,-

14. -
14,-
19,-
46,-
9.-
7,60 

10,-
25,-

8.70 
42,-
44,-
78,-
10,50 
24. -
17,-
37.-

9,40 
22,-
28,-
16,-
15,-
24.-
19.-
22,-
26,-
25.-
6,-

10,-
14,-
18,-

LM564 . • 39, -
LM379 . ........ . .. 66,-
LM 383· TDA 1034 , 
LM3302 ..... .. 

28,-
15, -
4,50 

14,-
LM741 ....... .. ... . 
LM 747-14518 
LM 748-723 ••.•• 
LM566-79GU 
LM 1 ◄68U 

8. -
22.-

LM 1800-78 G ............. .. 
9, -

20,-
12,-
19, -
9, -

LM 39CX>-LM 1496 • 
LM 3905-LM 387 • 
LM3909 ... 
LM3915 •• . . . • . 
LM 13600 

36,-
26, -

Circuits divers 

E 420 30,-
L 120 21. -
L 123 ... .••• 14,-
L 129 13,-
L 146 .. . •. 17,-
L 200 18,-
AM 2833 .. 68, -
MM 253 .,. 140, -
MM 5556 . . 95, -
MM 6502 . 106,-
MM 6532 .. 176,-
MM 5318 .. 84,-
MM 1403 . . 36,-
MM 1458 .. 9,-
MM 1468 . • 40, -
MM 1488 .. 12.-
MM 1489 .. 10,-
MM 1496 .. 12,-
MM 1303 . . 14.-
MM 1309 ... 36,­
MM 1310 .... 15,­
MM 1709 . 6,­
MM 1710 .. . 11,­
MM 1733 • . • 16, -
MM 1748 • •• 6,-
MM 14046 28,-
MM 14082 3.60 
MM 14433 120,-
MM 14503 • 8,80 
CEM 3310 ... 110,­
CEM 3320 .. 100, -
CEM 3330 ... 110,­
CEM 3340 , • 150, -
WD 55 .. . • 250.­
MM 14514 ... 62.­
MM 15518 ... 14.-
145151 128.-
MM 14543 19,-
MM 14553 ,, 42.­
MM14566 . • 18,­
SAO 1054 • • 44,­
SAD 1024 200, -
SAD 5680 •• 167,­
SAA 1054 . .. 44,-
SAS 660 ... 27,-
SAS 670 27,-
TL 084 .. .. 19,-
UA 726 115,-
SAA 1004-05 40, -
XR4136 .. . 20,-
XR 4151 . . .. 16,­
LH 0075 • • • 290, -
UAA 170 • • 23,­
UAA 180 ... . 23,-

CR 200 35,­
CR 390 • . . .. 27, -
1508 LB ..... 133, -
74C922 42,-
74C923 80,-
74C925 60,-
74C926 86,-
74C928 72.-
BOC97 8,80 
BOC98 10,-
81LS95 25.-
82S23 • . • .. 36.-
75492 ... . 19.-
LMlOC • .. 70,-
PBW 34 26,-
M8510 K .. 85,-
XR 2206 .. .. 48, -
XR 2207 ., . • 40,-
8216 .. , 319,-
3401 • . .. .. • 16,­
TDA 470 • , 28, -
AY 1/ 0212 •. 135,­
AY 1/ 1320 . 99,­
SAJ180/25002 38, -
SAJ110/SAA1004 
.. 34,-
SAA 1900 140, -
S 576 B ..... 44, -
74S124 . .... 66,-
2650 + 2636 + 2621 
jeu télé • • • , 420, -
LX0503 .•• . . :.150.-

REPROM 
2708 Programme 

Junior • 120, -
2708 prog.matrice 

lumière , 160, -
2716 prog,pour jeu 
échecs . .. • 120, -
OM 931 • 190,-
0M 961 • .. , 250, -
AY3 1270 • . 160,­
AY3 1350 • 130,­
AY3 1015 68,­
AY5 2376 • 180,-
2101 • , •. 39.50 
2102 .. • • 24.-
2112-4 . . 39.-
2114-2 . • .. 70, -
MK 50398 96,00 
MK 50240 • .. 110, -
MC 1508L8 133,-

MICROPROCESSEURS 
8080 AC • .. • 93, - 8228 .•• . • . 73, -
8088 600, - 8238 .. • • .. • 73, -
8214 .. 74,- 8253 .. • 228,-
8216 ...... .. 319, - 8255 .. ...... 78.-
8224 .. . • .. 80, - 8257 ........ 188, -
8226 . . .. , .. 38, - 8269 179.-
8284 , .. • .. 100, -

C MOS MOTOROLA 
14411 ..... .. ...... .. ....... . 
14433 .. • .. .......... .. .... . 
14495 , • 
146805 ... .. . . ......... . 
14501 , ... .. • • ••••• .. .. . 
14503 , ..... . ....... .. 
14504 • • ....... .. ... - · · 
14507 . • ............. . 
14508 •• . . ...... .. 
14510-511-12-16-18-20-28-39 • • .. . 
14538 ........... .. 
14541 .. .. ........ .. 
14584 _ .. ... . ... . ..... . 
14585 .................. .. 
Z 80 A , .... .. ......... . 
ZN 414 ................... .. 
ZN 419 

126, -
146,-
42,-

220.-
4.50 
9,-

16.-
8,50 

42.-
12,-
21,-
16.-
7.-

18,-
220,-
36,-
60,-

ZN 425 •• 
ZN 426-E-8 
ZN 427-E-8 
SDA 5680 
MM 5318 
MM 5387 
MM5533 

. .. .. ........ 120,-
-· - ·······"···· · ·· 90,-

190.-
222, -

.......... 79,-

5556 ..... .. .. . 
5837 .. • ... . ... .. 
DS 8629 •• , ......... . 
7038 ••••• ••••• ......... . 
7209 ................. . 
7217 ..... .. ........ . 
8063 ••••.•••••••• 
7106 
7109 

Digitast •• •• . 
Digitast avec Led 

196,-
48, -
95, -
45, -
59, -
45,-
45.-

150.-
65,-

300,-
320.-

14,-
20, -

En stock • Tous les transistors et ci rcwts 
intégrés des réalisations ELEKTOR 
Déposi ta11e MOTOROLA RCA - SIEMEN S 
A.TC TEXAS - EXAR FAIRCHIL D G.E 
HEWLETT PAC KA RD - 1 R INTERSIL 
-1 ,T.T - MOSTEK NATIONA L S G S , 
SILICONIX 

PLATINES NUES 
POUR MAGNETOPHONE 

Cassette lecteur seul 160 F 
Cassette enregistrement, lecture . . 210 F 
Platine K7 1020 - 2 moteurs • télécom 
mande. Prix , 820 F 

Pl. Ca ssette lect stP.réo 

MODULES ENFICHABLES 
POUR MAGNETOPHONE 

120 F 

PA enregistrement 79, - F 
PA lecture 95 , - F 
Oscillateur mono 140, - F 
Oscillateur pour sléréo . • 210, - F 
Alimentation stéréo • 400, - F 

15 VA 
22 VA .•• 

2 • 18V , , , 

TRANSFO 
TORIQUES 

·•METALIMPHY" 

Qualité 
professionnelle 

Primaire : 2 x 110 V 

148,-
153, -

4 7 V A Sec 2 • 9V 2 x 1 2V , 
2 • 18V 

160.-

175,-

189.-

68 VA Sec 2 'I( 9V 2 x 1 2V 
2, 22V 

lOOVA - Sec 2 x 12V 2 • 22V 
2, 30V . . . . . . . . . . . . . . 

150VA Sec 2 x 12V 2 x 22V 
2 x 30V 

220 VA Sec 2 x 24V 2 X 30V 
330 VA • Sec 2, 35V 2 x 43V 
470 VA Sec 2 x 36V 2 • 43V 
680 VA Sec 2 x 43V 'l • 51V 

219. -

238,-
288,-
348,-
421,-
552. -

FIL EMAILLE 
Fil fin émaillé et sous soie mono 
brin et Litz pour bobinages -
Self de choke - Self de filtrage 
-- Filtre passe haut et passe bas. 

F IL N ICK EL-C HROME pou r résistance 
é lec triques coules puissances e t to utes 
tempéra tu res jusqu'à 1250° 

POTS FERRITES "NEOSID" 

miniatures et subminîatures pour matériel 
professionel. 
Télécommunications Marine -Aviation 
Matériel médical - Radio amateurs 
Gammes couvertes de 50 kHz à 200 MHz 
Perles et tores en ferrites. 

Filtres TOKO 
Tores " AMIDON" 

PANNEAUX SOLAIRES 
36 CELLULES 

Sortie : 12 volts continu 1 
Puissance : 9 W 
PRIX: 1 850 F 

Régul de charge 218 F 
DISPONIBLES ' 

Relais conservateur ' 
Batteries. moteurs etc 

tissus 
Tissu spécial pour enceintes 
Gersey noir en 1,40m de large 
Marron en 1,20 
Noir pailleté argent 1,20 .. .. 

le m 68, ­
le m 58, ­
le m 68 ,-

• OUTILLAGE 'SAFICO' • 
• APPAREILS DE MESURE• 

Oscillographes simple et double traces 

•TRANSFO. 
D'ALIMENTATION• 

TOUS MODELES 
•VU-METRES• 
RESSORT DE 

REVERBERATION 
► HAMMOND <t 

MODELE 4 F .•••• ,,• 185,- F 
MODELE 9 F ... .. . .... . .. . .. . 315, - F 

MODULES CABLES 
POUR TABLES DE MIXAGE 

Préampl 
Mélangeur 
PA correct 

46 F • Correcteur 30 F 
30 f • Vumètre 26 F 
75 f • Mêlang V met 64 F 

TETES MAGNETIQUES 
Woelk• Bogen Photovox - Nortroniet 

Pou r magntHophones cartouches , 
cassettes . bandes de 6,35 

MONO - STEREO - 2 ET 4 PISTES 
PLEINE PISTE 

TETES POUR CINEMA 
8 mm · SUPER 8 ot 16 mm 

Nous consul t er 

PIANO-CLAVECIN-ORGUE 5 OCTAVES 

"MF 50 S" 
COMPLET 

EN KIT 
3300 F 

• En•mble oscillateur/diviseur. Alimentation 1 A 
• Clavier 5 octaves, 2 contacts, avec 61 plaquettes 

percussion piano •• , • , • • ••• , , • • • 
• Boite de timbres piano avec clés • , • • •• , , • , • , 

EN 
MODULES 
SEPARES 

e Valise gainée. • • . _ ••• . •••••• , • • • • • • • • • 
ORGUE SEUL, 5 OCTAVES: en valise 
Avec ensemble oscillateur ci-dessus . • • • • • •.•••• 
Boite de timbres supplémentaire avec clés pour orgue , ~ , • • 

980,- F 

1800,- F 
250,- F 
560,- F 

2800,- f 
310,- F 

PIECES DETACHEES POUR ORGUES 
Claviers Nus contact PEDALIERS 

1 octave 145 F 
2 octaves 225 F 
3 octaves 290 F 
4 octaves 380 F 
5 octa\les 490 F 
7 ', 890 F 

1 

290 F 
340 F 
4 70 F 
600 F 
780 F 

1350 F 

2 3 
330 F 
390 F 
580 F 
740 F 
940 F 

1600 F 

370 F 
440 F 
690 F 
880 F 

1100 F 

Boite de rythmes ·· supermat1c " 
" 512" 1480,-F 
"Elgam Match 12" • !MO, - F 

1 octave .. • . . .. • . • 535, - F 
1 octave 1 / 2 • , . • 670, - F 
26 octaves 1 / 2 Bois .......... 1950. - F 
Tirette d'harmonie • • • • 8, - F 
Clé double inverseur 9, - F 

MODULES 
V1btato • . , • 
Fl • PU I . ... . 
Percuu1on . 
Sustain avec clés 
Boite de timbre , • 

90, - F 
100,-F 

. - . . 150,-F 
480,- F 

.. , 336, - F 

• 
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MAGNETIC FRANCE vous présente son choix de kits 
élaborés d'après les schémas de ELEKTOR. 

Ces kits sont complets avec circuits imprimés. 
Tous les composants des KITS sont vendus séparément. 

DIGIT composant seul .•••..•• 1B0,-
ELEKTOR N° 3 
9817 1, 2 Voltmètre .. 165,-
9860 Voltmètre crête . 47,-

ELEKTOR N° 4 
9927 Mini fréquencémètre .••• __ 317,-

ELEKTOR N° 5/6 
9905 Interface cassette ••.•• 170,-

ELEK rDR N° 7 
9954 Préconsonant .. 75,-

ELEKTOR N° 8 
79005 Voltmètre numérique 184,-

ELEKTOR N° 9 
9460 Cpte tours av.af.321eds 210,-
9392-_1 et 2 Voltmètre affichage 

circulaire 32 leds .•• . . • 1B0,-

ELEKTOR N° 10 
9911 Préampli pour tête de lecture 

dynamique . 248.-

ELEKTOR N° 11 
79034 Alimentation de laboratoire 

robuste 5 A sans gal va 390, -
79071 Assistentor . 110, -

ELEKTOR N° 13/14 
79517 Chargeur de batterie auto-

matique avec transfo 300.-

ELEKTOR N° 17 
Ordinateur pour jeux télé 
avec alimen ..• _. 1950. -
9984 Fuzz box réglable BO, -

ELEKTOR N° 19 
80049 Codeur SECAM , • • 
9767 Modulateur UHF/VHF 
80031 Top préampli 
80023 Top ampli . 

ELEKTOR N° 20 
80019 Locomotive à vapeur 
78065 Gradateur sensitif 

(sans touche) •.•••••••• . • 

FORMANT 

460.-
96, -

400,-
260, -

80, -

BO,-

77101 Ampli auto radio 
80027 Générateur de couleurs 

ELEKTOR N° 21 
80022 Amplificateur d'antenne 
80009 Effets sonores ...•• , . , 
80068 Vocodeur 

"prix sans coffret" 
en plus : Face avant gravée • , 

Coffret 

ELEKTOR N° 22 
80035 Compteur Geiger , 
fYJ045 Thermomètre numérique 
80054 Vocacophone .• 
80060 Chorosynth 
80050 Interface Cassette basic 
00089 Junior Computer .• 

ELEKTOR N° 23 
80084 Allumage électronique 

56,-
250,-

85,-
320.-

1900,-
265, -
280, -

700, -
420,-
200. -
900,-

. 950, -
__ 1650. -

à transistors avec boitier 280,-
80097 Antivol trustant 70, -

ELEKTOR N° 25/ 26 
80145 Cardiotachymètre 530, -

ELEKTOR N° 27 
80117 Fréquencemètre â cristaux 

liquides • 495, -
80120 Carte RAM + EPAOM C. I. 

disponibles 
80076 L'antenne ..n. 175, -

ELEKTOR N° 28 
80138 Vox . • 120, -

ELEKTOR N° 29 
80514 Alimentation de précision . 500,· 
80503 Générateur de mires 470,• 

80127 Thermomètre linéaire 
avec galva 190,-

ELEKTOR N° 30 

81019 Commande de pompe de 
chauffage central 175.-

ELEKTOR N° 31 

81049 Chargeur d'accus Nicad 165,-

Prix de l'ensemble en Kit 
sans ébénisterie 

3 950 Frs 

L'appareil pré­
senté sur la photo 
ci -contre version 
de base avec en 
plus LFO, un VCF 
24 dB et un RFM 

Modules séparés de FORMANT cablés, règlés disponibles -
Prix 40% de supplément sur le prix des modèles en kit. 

Version de base ........... 3 950 Frs 
Ebénisterie gainée·, les 2 pièces 480 Frs 
Partie clavier seule 300 Frs 

Synthétiseur FORMANT livre 2 - EXTENSIONS DISPONIBLES 

ELEKTOR N° 32 
81072 Phonomètre 275, -
81012 Matrice de lumières program-

mable avec lampes • • 1200, -
sans lampe • • • 825, -

81068 Mini table de mixage , • • 650, -

ELEKTOR N° 33 
81027-80068-81071 Vocodeur complément 

610,-
80071 Vocodeur : générateur de bruit 

seul .... . . 190,-

ELEKTOR N° 34 
81110 Détecteur de présence 230, -
81111 Récept. petites ondes . • 120, -
81112 L'imitateur 120, -
81117-1 High Corn 800,-
81117-1 à 4 High Corn complète avec 

circuits annexes 1030. -
Cl U 401 BA seul 140, -

ELEKTOR N° 35 
81128 Aliment , universelle 560. -
81124 Ordinateur pour jeu d'échecs 1400. -

ELEKTOR N° 36 
81094 Analyseur logique complet 1100, -
81033 Carte d'interface pour le 

J .C complet 1790, -
Alimentation seule 390. -

ELEKTOR N° 37 /38 
81506 Cde de vitesse et direclion 

pour modèles réduits 
81523 Générateur aléé:ltoire 

ELEKTOR N° 39 
81143 Extension pour ordinateur 

jeux T.V. 
81155 Jeu de lumière 3 canaux 
81171 Compteur de rotations 
81173 Baromètre 

81538 Convertisseur de tension 
6/12 V avec C 1. 

81541 Diapason électronique 
81567 Détecteur d'humidité 
81570 Pré-amplificateur 
81075 Voltmètre digital universel 

ELEKTOR N° 40 
81141 Extension de mémorisation 

170, -
200, -

1200,-
248, -
780, -
365,-

140, -
170,-
240,-
260,-
290, -

pç,ur l'analyseur logique . 420, -
81170-1 et 2 Chronoprocesseur 

universel 1 000, -
82011 Affichage â cristaux liquides 

pour baromètre 520. -
82015 Affich â LED pour baromètre 125, -

ELEKTOR N° 41 
82006 Générateur de Fonctions 
82004 Docatîmer simple 
81156 FMN • VMN 
81142 Cryptophone 
80133 Transverter !nous consullerl 
82020 Orgue Junior avec clavier 

ELEKTOA N° 42 
81594 Programmateur d'EPROM 
82005 ContrOleur d'obturateur 
82034 Moulin à paroles 
82009 Amplificateur téléphonique 
82019 Tempe ROM 
82029 High Boost 
82026 Fréquencemètre simple 

ELEKTOR N° 43 

230,-
210,-
620,-
230, -

1250 -

61, -
470,-

1220, -
110, -
560, -
100, -
534, -

82010 Programmateur d'EPROM 450, -
82048 Minutrie pour chambre noire 

programmable 730, -
82027 Synthétiseur VCO 430. -
82041 Fréquencemètre (additif) 110, -
82040 Module Capacimètre 190. -

ELEKTOR N° 44 
81158 Dégivrage de frigo autom. 
82068 Carte d'înlerface pour 

moulin à parole 
82070 Chargeur universel 
82028 Fréquencemètre 150 MHz 

Module FM 77 T seul 
82031 VCF et VCA en duo •• 
82032 DUAL-ADSR . 
82033 LFO-NOISE •• 
82043 Amplificateur 70 cm 

135, -

112, -
142, -
700, -
374, -
430,-
380, -
245,-
560, -

MllfirlETlt 11, Pl. de la Nation - 75011 Paris 
ouvert de 9 h 30 à 12 h et de 14 h à 19 h 
Tél. 379 39 88 

FERME DIMANCHE ET LUNDI 

ELEKTOR N° 46 
82066 EOLICON .. . ... . . .. .. .. 82.-
82081 Auto-chargeur 1 A , • 200, -

3 A 260,-
82080 Réducteur de bruit DNA 260,-
82077 Squelch audio universel , • 90,-
9729-1 Synthétiseur COM , • • • 166, -
82078 Syntétiseur : Alimentation • 215, -

ELEKTOR N° 46 
82017 Carte de 16 K de RAM . 
82089-1 et 2 Ampli 100 W 
82090 Testeur de 2114 
82092 Oscultateur • 
82093 Carte mini EPAOM . 
82094 Interface sonore pour TV ..• 
82106 Circuit anti r.ebonds pour 

8 notes avec contacts • 
82107 Circuit interface • 
82108 Circuit d'accord 

ELEKTOR N° 47 

536. -
770,-
114. -
75,-

218, -
170,-

170. -
570,-
200. -

82014 ARTIS 850.-
82091 Antivol auto lsans C. I J 155, -
82105 Carte C.P.U. • • 880. -
82109 Clavier polyphonique numl!r!QUU 

530,-
82116 Tachymètre 230,-

E(EKTOR N° 48 
81158 Dégivrage pour frigo 
82122 Récepteur BLU 
82128 Gradateur pour tubes . 
82131 Relais éléctronique 
82133 Sifflet électronique 

pour chien 

ELEKTORSCOPE Modules livrés : 

130. -
490. -
100, -
72. -

135, -

avec circuits imprimés epoxy, percés, 
étamés. connecteurs mâles, femelles et 
contacteurs. 

Alimentation av transfo 
Kit THT 1000V 
Kit THT 2000V ... 
Ampli vertical Y1 ou Y2 
Base de temps 
Kit Ampli X/Y 
C I Carte mêre seul , 
Tube 7 cm av blindage mu métal 
Tube 13 cm av blind mu métal 

320, -
102.-
125,-
330,-
310,-
125, -
55,-

660,-
887,-

Tous les composants peuvent être vendus 
séparément 
Con tracteur spécial 12 positions 90. -
Transfo Alimentation 185. -

R8ahsation parues dans "LE SON" 
9874 Elektornado 250.-
9832 Equallser graphique • 260, -
9897 1 Equal1ser paramè1r1qulé', 

cellule de fd1rage . . • 140,-
989 7 ] Equallser parametflque 

correcteur de tonalité . 140, -

~~~~ ~~~~~::~:.:,u~~~armQu~, 170, -
2 volos 270, -

9407 Ph ~in9 el V1bra10 350, -
9344 1 2. 9t 10 "' 
9344 3 (i ('nt'f;ll('W Ili• 1Vlhm 980, -
9786 Filtre Passe Haut et Passe 

Bas 18 db ,. ..... 160, -

FORMANT Ensemble FORMANT, ver s ion 
de base c:omprenan1 Clavier 3 oct,wes 
2 can1ac ts Récepleu, • lnlcdace clavier 
3 VCO. 1 VCF 1 OUAL/VCA. 1 No,se. 
1 COM, 2 A0SA, 1 al1men1ar1on Prix dé 
l'ensemble 3 950 frs, 
Modules ':oèparès avec r::irc:u11 1mprimf> et 
!act' avan1 
ln1erl ,'tc r c lavw, 
Hf!'c.:ec>u•m ,r,,n tface ... 
Ar.mt:111 lion .w~ lr ;m s1o •••.• 
VCF 24 dB .•• _ 
Fd!re d~ rPsonanc~ . 
Noise 
COM 
DUAUVCA 
LFO'> 
VCF 

210,-
50,-

420,-
420, -
370,-
190,-
210, -
280.-
280,-
320,­

ADSR 210,-

~i~c~i; clavier avec clavier 3 octaves 
600

· -
2 contacts et résistances 100 .n. 1 % 650, -

CREDIT 
Nous consulter 

RER et Métro : Nation 

FllllrltE EXPEDITIONS : 10% à la commande, le solde contre remboursement 
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elel<ltor 
copie service 

En voie de disparition: certains magazines ELEKTOR. 

Déjà, nos numéros 16, 17, 18 et 19 sont EPUISÉS. 
C'est pourquoi, nous vous proposons un service de photocopies d'articles publiés dans le(s) numéro(s) 
épuisé(s). 

Le forfait est de 6 Frs par article (port inclus). 

Précisez bien sur votre commande: 
- le nom de l'article dans le no épuisé, 
- votre nom et adresse complète (en lettres capitales S.V.P.) 

et joignez un chèque à l'ordre d'Elektor. 

a:>1AJ0S a1do:> 
• • 

WILDER MUTH 

12, rue de I' Abbé Friesenhauser 
88000 EPI NAL 

(29) 82-18-64 

KITS - MESURES ANTENNES - H.P. 

REVUES D'ELECTRONIQUES 

PETITES ANN~ES 
Offres/Recherches d'emplois, ma­
tériel d'occasion, échange de 
logiciel, club/réunions, collabo­
ration sur projets, si vous re­
cherchez l'âme-soeur qui pourra 
vous aider à mettre au point le 
montage de votre coeur, utilisez 
nos petites annonces. 

Vends ordinateur CBM 4032, 
macro-assembleur, interface K7, 
2500 Bauds - Assembleur en 
Rom - touches reset et NMI: 
8000 FF (10 000 F neuf). 
Singla Olivier - '9, rue de l'horloge 
82000 Montauban 

Rédigez votre texte de façon 
lisible (à la machine, si possible). 

Précisez dans votre texte vos coor­
données ou numéro de téléphone 
avec l'indicatif départemental. Ev. 
ls. abrs. (évitez les abréviations!). 

Comptez 27 lettres, signes ou 
espaces par ligne. Pour les parti­
culiers: 10,- FF TTC par ligne, 
minimum 2 lignes. Pour les pro­
fessionels: 25,- FF HT par ligne, 
minimum 5 lignes. 
Les insertions sons payables à 
l'envoi. 

â100 
RDU&nCED ELECiTROn1c DESl&n 
8 rue des Mariniers 75014 

► 
67 BOULEVARD BRUNE 75014 

545. 42.50 

LOYAUTE • QUALITE • PRIX • EFF1cAc1TE • ae n 
OJ -
OJ PRESTATIONS DE SERVICES - DOCUMENTATION 

CD KITS - COFFRETS - MODULES POUR DIVERSES 

CD FONCTIONS - CIRCUITS INTEGRES TOUTES 

OJ MARQUES - CIRCUITS IMPRIMES 

[D 1 EXTRAITS DE NOTRE TARIF (TTC) 1 
OJ 74LS DO 1,51' CD 4000 •\-45' 4501 1,65 

CD LS74 2,15 4016 5,50 4511 40, 20 
LS 83 4,40 4040 4,30 4543 s,so 

CD LS123 4,15 4051 6,50 4549 18,35 
LS 156 4,zs 4099 6,50 4572 z, 00 

CD LS 249 6,96 4093 2,15 4526 &,oo 
LS 798 10, GO 40014 510 4599 14, 3'.!. 

OJ pour quantités nous consulter - expédition 

[D 6800 35,00 6821 19,SO 7805 s,oo 
6802 :is,oo 6850 1'21,10 TIP 120-127 4,00 

OJ 6809 sz,oo 8251 29,10 2N 3055 S,'.!.O 
8080 44,oo 8255 Ul,30 BC 547(557) o, 55 

OJ 8085 311,00 8279 44, lS LM 324 4,zo 
aso2 e1,so 6522 rS, ôO 2N 3904 0,6S 

OJ Z 80 ~MHl) St, 00 1N 4002 o, 35 
ICL 7106 1te,oo 

OJ 2114 .,.,,oo 2716, 45,50 ETC ___ 

6514 2t,oo 2732 6t,'.!.() ETC ___ 

CD 4116 is,oo 276t 1 ss, '10 
2125 ~9.00 

SATISFACTION OJ TOTALE 5 4 5 4 z 5 o . ouvert tous les jours 

QJ • ouvert toute l'année 
• ■ • répondeur téléphonique 24h sur 24 

QJ 
OJ DOCUMENTATION CONTRE 10 F EN TIMBRES 

• 



MOTOROLA 
MC 68W . 60,00 
MC 6802 84,50 
MC 6809 119,40 
MC 6810 . 20,50 
MC 6821 . 20,50 
MC 6840 .. ••• 115,00 
MC 6844 . . • 144,50 
MC 6845 . . .. • 86,80 
MC 6850 . 23,80 
MC 6860. 128,00 
MC 6875 .. .... 59,00 
MC 14411 . • , . 98,00 
MC 8602 34,80 
MC 3459 . , .. 25,20 

mA: 0-1-150 
V/AC: 0-15-150 • 
500 - 1000 
n:o-10okn 

Avec cordons 
et piles 

MM 2532 .. , 17.00 
MM 2732 .... fl, 00 
MM 2764 .. ..2SO.OO 
63 S ' "' • 55,30 

GENERAI. IIISTRUMOO 
AV 3-13~ ..... 114,00 
AV $-1013 •••• &t.00 
AY 3-2376 ..... 141,00 
AY 3-2~13 .. 127,00 

ORIVER FLOPPY 
TR 1602 . ..108,00 
FO 1771 . . .... 391,00 
FO 1791 .. , ... 458,00 
FO 1795 .. ... 398,00 

Ces connecteurs sonl 
très ulilisés sur la plu­
part des micro-ordina­
teurs. PENTASONIC les 

sertit à la demande et c'esl GRATUIT. 

EMBASE 
2 x 8 broches • ., . 24,20 ,2 x 8 • • • ... • 14,20 
2x10broches . ~21,60 2 x10 •.•..•• 17,20 
2 , 17 broches .. • 46,20 2 x 17 •• , •• 25,80 
2 x 20 broches .. 49,60 2 x 20 .. . • .. . 32, 10 
2 x 25 broches .. • 54, 10 2 x 25 .. .. .... • 39.70 

PENTA 
c'est ça! 

du lundi au 
samedi de 
9 h à 19 h 30 
"Sauf PENTA 8 qui 
ferme .di 19 heures 

Ces connecteurs sont très prati­
ques et permettent tous les types 
de liaisons intercartes, 
Ils utilisent de simples supports 
de C.I. comme connecteurs fe­
melles. 

Sertissage sur demande GRATUIT! 
14 broches .. .. .... . .. .. . ,, .... . . 11,10 
16 broches ,, , . ,, ... . , • . . ., . • .•• • . 14,80 
24 broches . ,, .. ., •. ., ... ... .. .. . 23 ,10 
40 broches . . . •••• , • . 34,90 

INTEL 
8080 . 
8085 
8205 .. 
8212 . 
8216 
8224 
8228 
8238 
8251 . 
8253 
8255 . 
8257 . 
8259 . 
8279 

, .60,90 
.••• . 91,80 

.. ... 101,20 
•• . 26,25 

ROCKWELL 
6502 . . • . 116,00 
6522 . 96,00 FLOPPY 5 .. 

ZILOG 

• • . 22,50 
• . 34,65 

.42,25 
.. . 44,60 

.. , .57,65 
,,130,00 

55,20 
105,50 

• 106,85 
.. 119,00 

ZBOA ..... ... 169,35 
PIO 4 . . . , 109,65 
CTC 4 . • ., 134,00 
OMAC 4 . 3112,00 
SIO 4 .... , 534,50 

MEMOIRE RAM 
MM 2101 , ,,35,00 

6532 . ,, .123,60 

N.S .. 
SC/MP 600 91 ,00 
INS 8154 .. .... 128,00 
INS 8155 .. .... 76 ,80 

~OM PROORAMIIEE 
ztsuG 6809 .• m,oo 
MIK BUG 6800 16T,OO 
6801 LI ••• •• 175,20 
J 1116 6800 , .. "7,00 
PENTA BUG 6800294 ,00 
BASIC VIM .1200,00 
BASIC AIM 65 . • ffl,00 
ASS AIM 65 .. 994 ,00 
PL 65 AIM 65 .1314,00 
FORTH , 1055,00 

OIYERS 
Sff 364 , 112.00 

De marque TAN00N ou MPI ces fioppy 5" peuvenl êlre utilisés sur 
TAS 80, TAVERNIER 
Double densité Sf .. • .. • .• • 2100 F 
Double densité Of • • • 29911 F 

KIT MICRO­
ORDINATEUR 

avec interface floppy 5" 
d'origine 

MM 2102 • ..11.00 
MM 2111 , ... 3UO 
Ml,! 2112 .... 32.40 
MM 2114 ...... 21 ,50 
4044 ,, , ... 56,GO 
MM 4104 , , •. 30,00 
MM 4116 .24,70 

NBT 26 • , , 11,40 
NBT 28 • • .11,44 
NBT 95 ...... .. 13,20 
NBT 96 .. .... 1UO 
NBT 96 ........ 13,20 
NBT 97 .. • 13.,20 
NBT 98 , .11,20 
MC 1372 • ,45,00 

Enfin voici du nouveau du VRAIMENT NOUVEAU ! Grâce au système PROF 80, vous 
allez pouvoir construire votre propre micro-ordinateur pièce par pièce et arriver après 
quelques heures de travail à un système performant, fiable et surtout économique La 
base LEVEL Il qui l'équipe le rend entièrement compatible avec toute la bibliothèque 
LEVEL Il disponible à ce jour. 

MM 4164 . • ,15,00 
MM 5101 , 41,00 

MEMOIRE ROM 

MC 3242 • ., •• 170100 
MC 3480 . ..120,40 
MM 5740 •• .. 112.00 
MM 5Bf1 ,41,00 

CARACTERISTIQUES : CPU ZB0, 4 MHz• RAM 64 K, MM4116 • ROM 12 K, 2716 • 
Interfaces vidéo, cassette, parallèle, série, floppy 5 "• Clavier 73 touches• Pseudo 

AOC 0804 •• • 46 ,10 graphique. 
OM 8578 , ,40,10 
M,-1 2708 •• ,. 36.QO 
MM 2716 45,10 

81LS95 ••• ..U ,00 
81 LS97 ,., . 17,60 Le circuit imprimé et les plans • 

LES CIRCUITS ELEKTOR CHEZ PENTASONIC .. . 
... ET LEURS COMPOSANTS 

n• 17 n° 27 81101.2 .. . 25,50 Chronoprocesseur 82040 . 24,00 
Ordin. pour jeu TV Programmateur de n° 36 universel C 1 Synlhétisèur VCD 
Cl principal avec doc prom 80556 45,50 lntelekt principal circuit 
79073 • , . • , ,237 ,00 Fréquencemètre à C'esl un jeu d'échec 81170-1 , ••• 41,50 82027 • , ,. 52,50 
Alimentation crislaux liquides en kit 81114 •• 67,00 Circuit clavier+ Eprogrammateur 
79073 1 .• 29,00 80117 • ,, •• 30,50 n' 36 ·affichage circull 
Cl clavier Carte BK RAM + Carte d'interface 81170-2 . 36,00 82010 .... 56,50 
79073 2 •• ,, .44 ,00 EPROM pou~ compu1tt n° 41 n' 44 
N' 22 80120 .. • ,, 157,00 81 . 1 ... . 226 ,50 Orgue junior Fréquencemètre 
Thermomètre Testeur de transistor 81033,2 •..• 17,00 9966-Sa • ••• 17,00 150 MHz 
numérique 80017 •••• ... 43,00 81033.3 .. 15,50 Alimentation 82028 •••••• • 36,00 
80045 ..... 311,50 n° 28 Ïf\'!s~ .. .. 20,50 

C. I. principal •• 46 
AV 3-1270 ,,112,00 Traceur de courbe 82020 ••• •• 41,50 Synlhétlseur COM 
lnler1ace cassette 80128 ....... 17,50 Analyseur logique Généraleur de 9729-1 . • •• 41,50 
basic 80050 .67,00 Voxcontrol 81094.1 .... . 99,50 IOOC11on Alim~ synthétiseur 
Fondu enchainé 80138 .... ••• 21,50 81094.2 .... . 26,00 82006 .. .• . 25,00 82078 •••••• • 43,50 
secteur 9955 .17 ,00 n• 31 81094.3 .. . . 25,60 •• 42 Réducteur de bruit 
Junior computer Thermomètre de 81094.4 .... . 311,50 Prog,amml\(1111 ONA 
80089 1/2/3 .200,00 bain 81047 ••• 25,50 81094.5 ..... 17,50 1°1ÏJfm (~)17 ,50 

82080 .. . .. . 34 ,00 
n' 25-26 •• 33 n° 39 Récepleur lr,aqce 
Alimentalion de Programmateur pour Extens. pr jeux TV .. 43 inter 
laboratoire photo 81143. . :226,50 Module capacimètre 82014 , .. 63.00 
80516 .23,00 811011 • • 28,50 n• 40 

Si UN Cl ELEKTOR n'est pas Disponible le jour de 12 
votre achat vous bénéficiez d'une remise de ..... 

TOUS NOS PRIX 
S'ENTENDENT TTC. 

~ 
7427 ... . 3,20 7474 . • . 4,20 

7401 7428 ... .3,80 74874 . . 5,80 

11~.o 
7430 •• . 2,40 7475,,. .4,20 
7431 ... . 2,90 7476 . ••• . 4,20 
74832 , .7,50 7480 · • . 10,55 

Ml< •. 3,50 7437 .3,20 7481 14,80 
74 S04 . .4,20 7438 .. .3,20 7483 .7,30 
7405 ... . 2,90 7440 . .2,50 7485 . ... . 9,50 
7406 .... . 4,30 7442 .... . 5,20 7486. .3,20 
7407 .4,00 7443 ... .7,80 7489 28,50 
7408 .2,90 7444 .9,60 7490 .4,50 
7409 ... . 2,90 7445 .... . 8,80 7491 .6,40 
7410 .... . 2,80 7446 ... . 8,80 7492 .4,70 
7411 .... . 2,90 7447 , . . 7,20 7493 . .. . 5,50 
7412 .. . 3,20 7448 .. 10,60 7494. .8,40 
7413 ... . 4,00 7450 .2,50 7495. .6,50 
7414 ... . 4,80 7451 ... .2,80 7496. , .6,50 
7416 .... . 3,00 7453 " .2,50 74100 16,80 
7417. .3,20 7454 . .2,90 74107 .4,70 
7420 .... . 2,70 7455, • . 4,50 74109 .4,90 
7412 . . . . 5,00 7460 .2,50 74112 .6,20 
7423 .... . 5,00 7470 •• .3,50 74121 .4,10 
7425 .... . 3,30 7472 .3,20 74121 .5,60 
7426 .6,70 7473 ... . 3,90 74123 . .5,90 

elektor juin 1982 - 6-13 

EPROM PROGRAMMER 
2516 - 2716 - 2532 - 2732 
A base de Z.80 - Sortie UHF 625 
lignes - INTERFACE K7 - Interface 
RS232 - Alim, 220 V - Visualisation 
sur l'écran de l'image mémoire de 
l'EPROM - 48 fonctions directe­
ment commandées du clavier -
Interface parallèle. 

HM 307/3, Simple Irae, 
Bande passante 10 MHz •• 
HM 203. Double trace. 
Bande passante 2 x 20 MHz 
HM 412/5. Double trace. 

~~1;e~~r~~i~~~e2î~t:rieM.~\ T~b~ rwc"~4022F 
HM 705. Double lrace. 
Band~e zx 70 MIii. Dfvi>tion Y <If 2 mW:tlcm 

l ~~ .~:'ot ~t~cn":• bal•~• 1 S • • f 
avec Ol(p'11slon • 10 ......... . TTC .6668 
HM 808. Double lrace. 
Bande passanle 2 x 80 MHz Oévialion V 

el balayage identique au HM 705 , TTC 23497 F 

MONITEURS 
VIDEO 

9" 

12·· 

74114 19,90 74164 9,80 74240 14,10 
748114 27 ,90 74165 ,.9,10 74241 .9,60 
74125 , 4,80 74166 11,80 74242 .9,50 
74126 4,90 74167 22,50 74243 14,10 
74128 •• 9,60 74170 . 18,50 74244 13,20 
74132 ... 6,20 74172 , 75,00 74245 15,60 
74136 •• 4,10 74173 , 10,50 74257 .9,90 
74138 •• 6,90 74174 •. 7,90 74259 29,50 
74139 8,50 74175 .7,90 74160 .6,50 
74141 11 ,50 748175 19,90 74266 .6,00 
74145 ••• 8,20 74176 • • 10,35 74295 24,30 
74147 .,.17 ,50 74180 •• •• 7,50 74324 •.. 22,50 
74138 . 9,50 74181 .,19,80 74373 ,13,90 
74150 . 12.50 74182 . ••• 7,90 74374 .14,20 
74151 .• 6,50 74188 , 33,50 74378 .8,90 
74153 6,50 74190 .. • 10,90 74390 16,90 
74154 . . 15,10 74191 . ; 9,70 74393 ,. 14,20 
74155 .• 5,90 74192 •• 11,40 75138 . 30,25 
74156 ••• • 6,80 74193 .10,40 75140 •• • 13,80 
74157 6,90 74194 , 9,40 75140 13,80 
74160 .. •• 9,50 74195 . 8,50 75183 • .4,50 
74161 • . 8,90 74196 • 10,40 75451 • . 6,90 
74162 .. .. B,90 74198 ... 14,50 75451 .8,50 
74163 9.90 74199 . 15,50 

34, rue de Turin, 75008 PARIS. Tél.: 293.41.33. Télex 614789 
Métro : Liège - St-Lazare - Place Clichy. 

Heures d'ouverture du lundi au samedi 
PENTA 8 : de 9 h à 19 h 
PENTA 13: de 9 h à 19 h 30 
PENTA 16: de 9 h à 19 h 30. 

10, bd Arago, 75013 PARIS. Tél.: 336.26.05 (service correspondance). 
Métro : Gobelins. 

5, rue Maurice-Bourdet (sur le pont de Grenelle), 75016 PARIS. Tél. : 524.2316 
Bus 70/72. Arrêt Maison de l'ORTF. Métro: Charles-Michels. 



• Ul1hs11L votre propre lélev1seur 
comme moniteur el voire 
propre magnélophone pour 
conserver votre programme 

CoursgraIu11cleà 
programmat,on en BASIC 

sans e1p611enc e prealable 
necessa,1e(en !rança1s) 



Pour 985 F ne seulement {764 Fen kit) 

le micro-ordinateur Sinclair ZX 81 vous révèlera 
ses étonnantes performances. 

Manuel gratuit, prise secteur gratuite, TVA et frais d'envoi compris. 

Étonnant sur toute la ligne, le Sinclair 
ZX 81. Voilà un microsordinateur à un 
prix défiant toute concurrence, qui 
pourtant vous ouvre largement le 
champ de l'informatique. C'est un 
appareil sophistiqué, d'une grande 
qualité technique et dont vous 
découvrirez qu'il peut aller jusqu'à 
l'élaboration de programmes complexes. 
A ses remarquables performances, le 
micro-ordinateur Sinclair ZX 81 ajoute 
une facilité d'emploi exceptionnelle. 

Ce n'est pas un mince avantage. 
Avec lui, vous possédez, pour votre 
usage personnel, un outil pratique et 
sûr, qui fait vraiment entrer l'informatique 
dans votre vie quotidienne. Son succès 
est la meilleure preuve qu'il répond 
bien à un besoin réel. 

lmprimanle. 

Micro-ordinateur ZX 81 : 
en une journée on lui parle comme 
à un vieil ami. 

Facile à comprendre, d'un usage 
simple - et pour ces raisons largement 
utilisé pour la formation de la jeunesse -
le micro-ordinateur Sinclair ZX 81 a été 
conçu pour vous permettre de pénétrer 
les mystères de l'informatique ... et si 
vous les connaissez déjà, de posséder 
un matériel pratique et perfectionné. 

Il emploie le langage BASIC. Sa 
mémoire ROM BASIC BK-octets 
constitue son"intelligence domestiquée". 
Le manuel qui l'accompagne aide 
"le démarrage" et facilite l'élaboration 
des programmes. 

Pour mettre en marche l'ordinateur 
et visualiser les programmes, 
on le connecte avec un 
téléviseur. Pour sauvegarder 
les programmes, on le 
connecte avec un 
magnétophone standard . 

• 
1 

Exlension de mémoire RAM 16K·oclels. 

Des performances étonnantes. 
Le micro-ordinateur ZX 81 travaille 

en système décimal, traite les 
logarithmes et les fonctions trigono­
métriques, il trace des graphiques et 
construit des présentations animées. 
Il identifie immédiatement les erreurs de 
programmation. 

En option : une imprimante (690 F) 
une extension de mémoire (650 f). 

Deux tacons de rendre votre micro­
ordinateur ZX 81 encore plus 
performant : COPY l'imprimante qui 
écrit tout ce qui se trouve sur l'écran, 
et l'extension de mémoire qui multiplie 
par 16 la capacité de la mémoire des 
données/programmes. 

KitZX81. 

Pour commander votre micro­
ordinateur ZX 81. 

Par coupon-réponse, en utilisant 
le bon ci-contre. Vous pouvez payer 
par chèque ou par mandat postal. 
Quel que soit le cas vous recevrez 
votre micro-ordinateur Sinclair ZX 81 
et votre imprimante dans les délais 
indiqués ci-contre. Et bien entendu, 
vous disposez de 14 jours pendant 
lesquels vous pouvez demander le 
remboursement.Nous voulons que vous 

soyez satisfait, 
sans doute 
possible, et nous 

Spécifications du micro-ordinateur ZX 81 : 
Le micro-ordinateur ZX 81 (167 x 175 mm) 
est livré avec câbles et connecteurs pour 
raccordement TV et cassettes, un régulateur 
incorporé 5 V et le manuel BASIC ZX 81 
• Mémoire morte ROM BASIC BK-octets. 
• Mémoire vive RAM 1K-octels extensible 
à 16K·octets(pour 650 F supplémentaires). 
• Fonction d'entrée des. "mots-clés" par une 
touche. 
• Contrôle des erreurs de programmation. 
• Gamme complète de fonctions 
mathématiques. Traçage de graphiques. 
• Tableaux numériques et chaîne multi­
dimensionnelle. 
• 26 boucle~ FOR/NEXT. 
• Fonction RANDOMISE. 
• Chargement et sauvegarde des 
programmes sur cassette. 
• Conception évoluée à 4 circuits. 
Emballage et port gratuit T.V.A. comprise. 
Pour toute inform.: 359. 72.50 (41. groupées). 

Démonstration chez Dlreco lnt....,tlonal IN lundi, m11rdi, 
,,_.,redl et-Ndlde9 h à t3h et de14 h à 17 h. ----, O.Coupe.z ce bon et envoyez-le • : 

Dlr.co International, 30, av. de u ... 1ne, 

175008 Paris. T61.: 359.72.50. ·· 1 
Je désire recevoir sous 8 semaines (ou 
12 semaines pour l'imprimante) par 
paquet poste recommandé · 

1 D le micro-ordinateur Sinclair ZX 81 en 1 
kit avec son adaptateur secteur et le 
manuel BASIC pour le prix de 764 F T.T.C, 
D le micro-ordinateur Sinclair ZX 81 

1 monté avec son adaptateur secteur et 1 
le manuel BASIC pour le prix de 985 F T.T.C. 
□ l'extension de mémoire RAM 

1 
(16K·octets) pour le prix de 650 F T.T.C. 
D l'imprimante pour le prix de 1 
690 F T.T.C. (paiement séparé) 
Je choisis de payer : 

1 
D par C.C.P. ou chèque bancaire établi 

1 à l'ordre de Direco International, joint 
au présent bon de commande, 
□ directement au facteur, moyennant une 

1 
taxe de contre-remboursement de 14 F. 
Nom ___________ _ 

Prénom __________ _ 

1 Profession 
Rue ou lieu-dit _______ _ 

1 
N° ____ _ 

Commune _________ _ 

Code Postall 1 1 1 1 1 

1 
Localité du bureau de poste 

(Po-.it lu moin• de 18 MU.. Stgnatu,e ue 
run des pa,tf'lt) 

1 Signature ._ __ .,.; 
• 
1 



6-16 - al•tor jui~ 1982 publitronic: 

Un certain nombre de schémas parus dans le mensuel Elektor sont reproduits en circuits imprimés, gravés et percés, de qualité supérieure. 
PUBLITRONIC diffuse ces circuits, ainsi que des faces avant (en métal laqué ou film plastique) et des disques ou cassettes de logiciel. 
Sont indiqués ci-après, les références et prix des disponibilités, classés par ordre de parution dans le mensuel Elektor. 

F1: MAI-JUIN 1978 
générateur de forictions 9453 38.50 
RAM E/S 9846-1 82.-
SC/MP 9846-2 31.-

F2: JUILLET-AOUT 1978 
carte CPU (Fll 9851 154,-

F3: SEPTEMBRE-OCTOBRE 1978 
voltmètre 9817 32.-c..-te d"affichage 9817-2 
carte bus (Fl . F21 9857 47.50 
voltmètre de crête 9860 24.-
carte extension mémoire 

(FI. F21 9863 H,O.-
carte HEX 1/0 (Fl, F21 9893 216,50 

F4: NOVEMBRE-DECEMBRE 1978 
cane RAM4 k 9885 175.-
alimentation pour SC/MP 9906 48.-
mini-fréquencemètre 9927 38.-
modulateur UHF-VHF 9967 18,50 

F5/6: EDITION SPECIALE 78/79 
interface ca.uette 9905 36,-

F7: JANVIER 1979 
prêconsonaot 9954 26.50 
clavier ASCII 9965 92.-

F8: FEVRIER 1979 
digicarillon 9325 35,-
Elekterminal 9966 89,50 

F12.: JUIN 1979 
1omseur 9823 49,-
microordinateur BASIC 79075 76.-
interface pour systèmes 

àµP 79101 16,50 

F16: OCTOBRE 1979 
extension mémoire paur 

l"Elekterminal 79038 58,50 

F17: NOVEMBRE 1979 
ordinateur pour jeux TV : 

circuit principal avec 
documentation 79073 237.50 
alimentation 79073-1 29,-
circuit imprimé clavier 79073-2 44,-
documentation seule 79073D 15.-

F18: DECEMBRE 1979 
affichage numérique de 
fréquence d'accord 

circuit principal 80021-1 57.50 
Circuit d"affichage 80021-2 26.-

F19: JANVIER 1980 
top-amp 80023 17.-
codeur SECAM 80049 74,50 

F20: FEVRIER 1980 
gradateur sensitif 78065 16.-
train à vapeur 80019 22.50 
nouveau bus pour 

système '111P B0024 70.-

F21; MARS 1980 
effets sonores 80009 34.-
amplificateur d'a,tenne 80022 22.-
le vooodeur d'Elektor 80068-

bus 1+2 118.-
filtre 80068-3 41.-
entrée-$0rtie 80068-4 38.-
alimentation 80068-5 34,-

F22: AVRIL 1980 
amplificateur écologique 9558 17.50 
interface cassette BASIC 80050 67,-
vocacophonie 80054 18.50 
chorosynth 
iunior computer: 

80060 264.-

cira1it principal 80089-1 
affichage 80089-2 200.-
alimentation 80089.J 

F23: MAI 1980 
allumage électronique à 

transistors 80084 46,50 

F24' JUIN 1980 
chasseur de moustiques 80130 13,50 

F25/26: CIRCUITS DE VACANCES 1980 
récepteur super-réaction 80506 36.50 
les TIMBRES 80543 16.50 

F27: SEPTEMBRE 1980 
amplificateur PWM 80085 18.-
carte Bk RAM + EPROM 80120 157,-
programmateur de PROM 80556 45,50 

F30: DECEMBRE 1980 
commande de pompe de 

chauffage central 81019 30.-
alarme pour réfrigérateur 81024 17.50 

F32: FEVRIER 1981 
ampli de puissance 

200watts 81082 36,50 
mégalo w-rnètre 

basse tension 81085-1 27.50 
220volts 81085-2 29.-

matrice de lumières 81012 103.50 

F33: MARS 1981 
voltmètre digital 2¼ chiffres 

circuit d 'affichage 81105-1 29.-
circuit princîpal 81105-2 24,50 

F34: AVRIL 1981 
carte bus 80068-2 57.50 
vocodeur: détecteur de 
sons voisés/dévoisés 

carte détecteur 81027-1 40,50 
carte commutation 81027-2 48.-

détecteur de présence 81110 28,-
récepteur petites ondes 81111 23.50 
high com: 

affichage à LED 9817-1+2 32.-
alimentation 81117-2 24,50 
détecteur de crête 9860 24.-
face avant en transfert 
+ 2 modules programmés 
+ EPS 81117-1 425.-

F35: MAI 1981 
imitateur 81112 24,50 
ni monunion un vct'IClllo 81128 29.-

F36: JUIN 1981 
carte d 'lrHerfoœ peur IO Jonlor Computer: 

carte d"interface 81033-1 226.50 
carte d"alimentation 81033-2 17.-
carte de connexion 81033-3 15,50 

analyseur logique: 
circuit principal 81094-1 99.50 
circuit d'entrée 81094-2 26,-
carte mémoire 81094-3 25.50 
cu~ur 81094-4 38.50 
affichage 81094-5 17,50 
alimentation 80089-3 36.-

F37/38: CIRCUITS DE VACANCES 1981 
régulateur de vîtesse paur 

maquette de bateau 81506 21.-
indicateur de crête 

pour HP 81515 18,-
générateur aléatoire simple 81523 28,50 
sirène holophonique 81525 23,-
diapason électronique 81541 20.-
détecteur d'humidité 81567 19,-
tumpon, d~tn lrêe pour 

l"analyseur logique 81577 24.-
voltmètre digital unive~I 81575 35,-
préampli Hi-Fi avec rêglage 

de tonalité 81570 51,50 

F39: SEPTEMBRE 1981 
extension pour 

l"ordinateur jeux TV 81143 226,50 
jeux de lumière 81155 38,50 
compteur de rotations 81171 58.-
baromêtre ·•tout silicium .. 81173 41,50 
œs-teur da continuh, 81151 15,-

F40: OCTOBRE 1981 
afficheur LCO 82011 19,50 
eictension de mémorisatîon 

PoUr 1•enolvS1NJr logique 81141 45,-
afficheur à LED 82015 19.-
génératvur de test 81150 18,50 
chronaprocesseur universel : 

circuit principal 81170-1 48,50 
circuit clavier+ affichage 81170-2 36,-

F41: NOVEMBRE 1981 
orgue junior 

alimentation 9968-5a 17,-
circuit principal 82020 41,50 

FMN+VMN 
(fréquence+ voltmètre) 81156 51.-

programmateur pour 
chambre noire 82004 26,50 

générateur de fonctions 82006 25.-
cryptophooe 81142 26.50 
transverter 70 cm 80133 149.-
dâtoc-taur de ,njtaux 82021 67,-

F42: DECEMBRE 1981 
fréquencemètre de poche 

àLCD 82026 23,50 
contrôleur d'obturateur 82005 44.50 
programmateur d'EPROM 

126501 81594 17.50 
high boost 82029 22.50 
anplificateur téléphonique 82009 18,50 
tempo ROM 82019 19,50 

F43: JANVIER 1982 
loupe paur fréquencemètre 82041 24,-
arpeggio gong 82046 19.-
module capacimêb'e 82040 24,-

boucle d 'écoute 
émetteUr 82039-1 
rëcepteur 82039-2 

synthétiseur: VCO 82027 
eprogrammateur 82010 

F44: FEVRIER 1982 
fréquencemètre 150 MHz 82028 
synthdtiseur: 

VCA+VCF 82031 
ADSR 820.'Q 

hétérophote 82038 
amplificateur pour 

transverter 70 cm 82043 
interface paur moulin 

à paroles 82068 
thennostat pour bain 

photo.,-aphique 82069 
chargeur universel nicad 82070 

F45: MARS 1982 
récepteur franœ inter 82024 
éolicon 82066 
aidio squelch universel 82077 
synthétiseur: 

COM 9729-la 
alimentation 82078 

carte de bus universelle 
(quadruple) 82079 

ONA réducteur de bruit 82080 
auto<hargeur 82081 

F46 AVRIL 1982 
carte 16K RAM dvnamique 82017 
amplificateur 100 W: 

ampli 100W 82089-1 
alimentation 82089-2 

testeur de RAM 82090 
auscultateur 82092 
mini.Qrte EPROM 82093 
interface sonore paur TV 82094 
clavier n'umérique palyphonique; 

circuit anti-rebonds 82106 
circuit d'interface 82107 
circuit d'accord 82108 

F47: MAI 1982 
ARTIST: 

préampli pour guitare 82014 
temparisateur programmable82048 
carte CPU à 280 82105 
tachymètre pour 

m ini-aéroplane 82116 

NOUVEAU 
F48: JUIN 1982 
dégivrage automatique pour 

réfrigérateur 81158 
clavier numérique 
palyphonique: 

carte de bus 82110 
circuit de sortie 82111 

module de parole pour 
hc,logcs numêrlquOI 82121 

récepteur 8 LU ondes 
courtes 82122 

gradateur universel 82128 
relais électronique 82131 
sifflet électronique pour 

la vent canine 82133 
amorçage électronique pour 

tube luminescent 82138 

UTILISER LE BON DE COMMANDE PUBLITRONIC EN ENCART 

25.-
21.50 
52,50 
55.50 

36,-

50.50 
50.-
19,-

30.-

19.-

24.-
24.50 

63.-
19,50 
22,50 

48.-
43,50 

40.-
34,-
23,50 

58,50 

31.-
28,50 
23,-
18,50 
19.50 
22,50 

29,-
55.50 
33.-

119,50 
49,50 
84.-

25,-

21,50 

39,50 
56,-

37,50 

59.50 
19.50 
18.50 

18.-

16.SO 

t1)S 
~ ann 

géndrateur de fonctions 9453-6 . .- face av.ant en métal laqué noir mat 

A compter du mois de Juillet. il existera une 
face avanl en malériau prégravé, pour l'artist, 
préampli pour !J.,litare. 

NIBLE-E 

pour le SC/MP: alunissage, 
bataille navale jeu du NIM. 
iournal lumineux. rythme 
biologique. programme 
d"analyse. désassembleur + 
listing de ces programmes 

CASSETTES ESS 

cassette contenant 15 pro-

ESS004 

ESS005 

30,-

15,-

25.-

grammes de 1·ordinateur ESS007 50.-
pour jeux TV 

cauellD contenant 
15 nouveaux programmes ESS009 50.-

1. Le àraait imprimé du géninblur de 
mire (EPS 80503)-d6oormais 
d■-ible au prix de 225 F. 
2. Certains cirmïts imprimis. pami I• plus 
a1ciens dont la fabrication a 611 difinitiwe­
ll'lart aupendue. ratent disponibles en 
quantit6 limil6e. Avant de~ commmdll. 
nous vous conaillons de prendra contact avwc 
PUBLITRONIC, en utilisalt le bon de 
commande en encwt. 

• 
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ELECTRICITE • 
SERVICE 

APRES-VENTE 

4 GRANDS SECTEURS D'AVENIR 
Notre école Scientifique et Technique du groupe UNI ECO vous propose 4 grands secteurs professionnels. 

Ces secteurs ont été choisis en raison de la stabilité et des perspectives d'avenir de leurs emplois. 

Informez-vous sur les garanties de notre enseignement et faites votre choix en fonction de vos goûts et de votre niveau parmi nos 
études pilotes. 

• Une documentation com­
plète comprenant description 
de votre métier - niveau requis 
pour débuter, débouchés, etc ... 
à consulter chez vous sur sim­
ple demande (elle vous permet 
de choisir à tête reposée votre 
futur métier). 

ELECTRONIQUE -
RADIO TV 

Accessible à tous 
□ Electronicien □ Monteur 
câbleur en électronique □ Mon­
teur dépanneur Radio TV Hifi □ 
Monteur dépanneur option 
vidéo□ Dépanneur électromé­
n2.ger □ CAP Electronicien. 
Niveau BEPC . - BEP ou expé­
rience professionnelle 
□ Technicien électronicien □ 
Technicien RTV □ Technicien 
en sono □ Technicien du ser­
vice après-vente □ Technicien 
électricien. 
Niveau Baccalauréat 
□ BTS Electronicien □ 
ingénieur électronicien. 

UNIECO FORMATION groupe­
ment d'écoles spécialisées. Eta­
blissement privé d'enseignement 
par correspondance soumis au 
contrôle pédagogique de l'Etat. 

UNIECO vous informe 
► Pour la plupart des mét iers 

cités, nous préparons iigale­
ment aux CAP, BP, BTS cor• 
respondants. 

► Avec l'accord de votre 
employeur, étude gratuite 
pour les bénéficiaires de la 
Formation Continue (Loi du 
16 juillet 1971) 

• 300 professeurs compétents 
Nos cours sont mis au point par 
des spécialistes et réactualisés 
en permamence pour vous per­
mettre de vous tenir au courant 
des progrès techniques. Pour la 
plupart des études vous recevez 
un matériel d'application et 
pour toutes les études nous 
vous aidons à trouver un stage. 

MECANIQUE AUTO 

Accessible à tous 
O Mécanicien automobile □ 
Electricien automobile □ Prép. 
au CAP. 
Accessible à tous les titulaires 
du permis Bou C 
□ Conducteur routier □ Moni­
teur(trice) d'auto-école (prép. 
théorique). 
Spécialisation en mécanique 
auto 
D Diéséliste D Prép. au BP 
(conditions particulières\ 

• Une orientation " sur 
mesure " A votre disposition, 
en permanence un service 
d'orientation vous conseille gra­
tuitement et vous renseigne 
tout au long de votre étude. Elle 
vous propose aussi de bénéfi­
cier de toutes nos innovations 
pédagogiques. 

INFORMATIQUE 

Accessible à tous 
□ Opérateur(trice) de saisie □ 
Codifieur._ 
Niveau BEPC - BEP ou expé• 
rlence professionnelle 
D Opérateur(trice) sur ordina­
teur □ Programmeur. 
Niveau Baccalauréat 
□ Analyste • programmeur D 
Pupitreur. 
Spécialisation 
D Langages informatiqud D 
Cobol D Fortran IV D Gap Il D 
Basic. 

• 3 possibilités pour payer vos 
cours Nos prix sont établis en 
fonction de votre budget; vous 
payez en deux fois par trimes­
tre, par mois. 
Vous pouvez aussi suivant votre 
cas et dans les conditions de la 
législation bénéficier des Asse­
dics, des allocations familiales 
ou de la Formation Continue. 

ELECTRICITE· 
SERVICE APRES-VENTE 

Accessible à tous 
□ Electricien entretien □ 
Dépanneur électroménager □ 
Prép. au CAP. 
Niveau BEPC • BEP ou expé­
rience professionnelle 
□ Technicien électricien □ 
Technicien du service après­
vente. 
Spécialisation 
□ BP (conditions particulières) 
D Sous-ingénieur électricien. 

BON GRATUIT •••••••••••••••: 
■ pour recevoir sans engagement une DOCUMENTATION ■ 
■ complète sur le secteur qui vous intéresse, sur les pro- ■ ~,,-c.==---~ : grammes d'études, les durées et les tarifs. .-: 
• 8. 

TELE INFORMATION ■ (M., Mme, Mlle) :S■ 
UNIECO ■ NOM .................................................................. Prénom •... ......•.•.....•.•.•......... µJ■ 

■ /à écrire en majuscules) ■ 
Pour obtenir très vite la docu• ■ Adresse : N" -············-·· rue ........................................................................ ■ 

mentalion qui vous intéresse. 
Appelez UNIECO PARIS : Localité ············································································· ··--····-·········-·········· : 

208 50 02 ■ Code postal 1 1 1 1 1 1 Bureau distributeur ······································-····· ■ 

OU ■ Age ······················-····--··-··················· Tél. ...... ,.. ... .......................................... ■ 

UNIECO ROUEN : Profession ..................................... Niveau d'études ........•.........•...•.•.••..••..•.. : 

(35) 71 70 27 = /faculla lifs) = 
Vous gagnerez du temps ■ Indiquez le métier ou le secteur professionnel qui vous intéresse ■ 

.___el_v_o_u_s_s_e_re_z_b_ie_n_ co_n_s_e_il_lé_. __, ■ ·········-·-·········-·-···············"·····----·----·--····------··-- -- --·----······--··--·--·······----·----·· ■ • • UNIECO FORMATION 
1818, route de Neufchâtel 

3000 X • 76025 ROUEN Cédex 

: UNIECO FORMATION -1818, route de Neufchâtel : 
■ 3000 X • 76025 ROUEN Cédex ■ 

•••••••••••••••••••••••••••••••• Pour Canada, Suisse, Belgique : 1.quai du Condroz - 4020 LIEGE 

TOM DOM et Afrique : docu.mentation spéciale par avion. 
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Tél.: (20) 48-68-04, Télex: 132167 F 
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Qu'est-ce qu'un TUN? 
Qu'est un 10 n? 
Qu'est le EPS? 
Qu'est le service QT? 
Pourquoi le tort d'Elektor? 

Types de semi-conducteurs 
Il existe souvent de grandes 
similitudes de caractéristiques 
entre bon nombre de transistors 
de dénominations différentes. 
C'est pourquoi, Elektor présente 
de nouvelles abréviations pour 
les semiconducteurs usuels: 
• "TUP" ou "TUN" (Transistor 

Universel respectivement de 
type PNP ou NPN) représente 
tout transistor basse fréquence 
au silicium présentant les 
caractéristiques suivantes: 

UCEO,max 
1c,max 
hfe,min 
Ptot,max 
fT,min 

20V 
100mA 
100 
100mW 
100MHz 

Voici quelques types version 
TUN: les familles des BC 107, 
BC 108, BC 109, 2N3856A, 
2N3859, 2N3860, 2N3904, 
2N3947, 2N4124. Maintenant, 
quelques types TUP: les familles 
des BC 177, BC 178, la famille 
du BC 179, à l'exception des 
BC 159 et BC 179, 2N2412, 
2N3251, 2N3906, 2N4126, 
2N4129, 
• "DUS" et "DUG" (Diode 

Universelle respectivement 
au Silicium et au Germanium) 
représente toute diode pré­
sentant les caractéristiques 
suivantes: 

DUS DUG 

UR.max 25V 20V 
IF.max 100mA 35mA 
IR,max 1 µA 100µA 
Ptot,max 250mW 250mW 
Co max 5pF 10pF 

Voici quelques types version 
"DUS": BA127,BA217,BA 128 
BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX 13, BAY61, 
1N914, 1N4148. 
Et quelques types version 
"DUG": OA 85, OA 91, OA 95, 
AA 116. 
• BC 1078, BC 237B, BC 5478 

représentent des transistors 
silicium d'une même famille, 
aux caractéristiques presque 
similaires, mais de meilleure 
qualité. En général, dans une 
même famille, tout type peut 
s'utiliser indifféremment à la 
place d'un autre type. 

décodage 

Familles BC 107 (-8, -9) 
BC 107 (-8, -9), BC 147 (-8, -9). 
BC 207 (-8, -9), BC 237 (-8, -9), 
BC 317 (-8, -9), BC 347 (-8, -9), 
BC 547 (-8, -9), BC 171 (-2, -3), 
BC 182 (-3, -4), BC 382 (-3, -4). 
BC 437 (-8, -9), BC 414 
Familles BC 1n (-8, -9) 
BC 177 (-8, -9), BC 157 (-8, -9), 
BC 204 (-5, -6), BC 307 (-8, -9), 
BC 320 (-1, -2), BC 350 (-1, -2), 
BC 557 (-8. -9), BC 251 (-2. -3), 
BC 212 (-3, -4). BC 512 (-3, -4), 
BC 261 (-2, -3), BC 416. 
• "741" peut se lire indifférem­

ment µA 741, LM 741, 
MCS41, MIC741, RM741, 
SN 72741, etc. 

Valeur des résistances at capacités 
En donnant la valeur de compo­
sants, les virgules et les mutiples 
de zéro sont, autant que possible, 
omis. Les virgules sont remplacées 
par l'une des abréviations 
suivantes, toutes utilisées sur le 
plan international: 
p (pico-1 = 10- 12 

n (nano-1 1 o➔ 
µ (mfcro-) 10-6 
m (milli-) 10; 3 

k (kilo-) 10
6 M (mega-1 10 

G (giga-1 = 109 

Quelques exemples: 
Valeurs de résistances: 

2k7 = 2,7 kil = 2700 il 
470 = 470 il 

Sauf Indication contr.iire, les 
résistances utilisées dans les 
schémas sont des 1 /4 watt, 
carbone, de tolérances 5% max. 
Valeurs de capacité: 4p7 = 
4,7 pF = 0,0000000000047 F 
10 n = 0,01 µF = 10-a F 
La tension en continu des conden­
sateurs autres qu'électrolytiques 
est supposée être d'au moins 
60 V; une bonne règle est de 
choisir une valeur de tension 
double de celle d'alimentation. 
Points da meure 
Sauf indication contraire, les 
tensions indiquées doivent être 
mesurées avec un voltmètre de 
résistance interne de 20 kil/V. 
Tension secteur 
Les circuits sont calculés pour 
220 V, sinus, 50 Hz. 
• Le tort d'Elaktor 

Toute modification impor­
tante, complément, correction 
et/ou amélioration à des 
réalisations d'Elektor est 
annoncée sous la rubrique 
'Le Tortd'Elektor'. 

Annonceurs 
Pour réserver votre espace publicitaire, pour insérer votre 
petite annonce: veuillez vous référer à nos dates limites. 
MERCI. 

Prochains numéros: 

n° 49/50 Juillet/ Août 
n° 51 /Septembre 
n° 52/0ctobre 
n° 53/Novembre 

➔ 15Juin 
➔ 4Août 
➔ 6 Septembre 
➔ 8 Octobre 
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Une innovation: des coussinets à 
rainures hélicoïdales pour 
matériels grand public 
Leur utilisation dans les magnétoscopes 
"Video 2000" fait que les coussinets à 
rainures hélicoïdales lubrifiés par graisse 
sont actuellement produits à grande 
échelle. Cette application grand public 
est une étape marquante dans les travaux 
sur les coussinets à rainures hélicoidales, 
que l'on effectue dans le Laboratoire de 
Recherche Philips depuis le début des 
années soixante. Les coussinets de haute 
qualité lubrifiés par graisse sont l'abou­
tissement d'une collaboration avec 
divers départements de développement. 

Pression automatique 

Sur l'une des portées des coussinets se 
trouvent des rainures hélicoïdales dont 
la profondeur n'est que de quelques 
centièmes de millimètre. Grâce à ces 
rainures, une action de pompage pro­
duit une surpression dans le milieu 
visqueux (gaz, huile ou même graisse) 
placé entre les deux portées lorsque 
celles-ci tournent dans le bon sens l'une 
par rapport à l'autre. Il en résulte que 
les surfaces en mouvement restent sépa• 
rées et le lubrifiant sous pression agit 
comme un ressort très rigide. Les cous­
sinets à rainures hélicoïdales appartien­
nent à la catégorie des coussinets à 
pression automatique: le mouvement 
des portées l'une par rapport à l'autre 
suffit à engendrer une pression dans le 
lubrifiant. Il n'est donc pas besoin de 
système extérieur de mise sous pression. 
Le grand avantage des coussinets de ce 
type est l'absence de contact direct 
entre les portées, de sorte qu'il ne se 

• produit aucune usure et que le frotte­
ment reste faible. Au début des années 
soixante, la théorie des coussinets à 
rainures hélicoïdales était à peine for­
mulée. Depuis lors, toutefois, des 
chercheurs du Laboratoire de Recherche 

Phil ips ont effectué des travaux théo­
riques et pratiques, tant sur les butées 
{poussée axiale) que sur les paliers 
{poussée radiale) (voir photographies). 
Les connaissances ainsi acquises ont 
contribué à rendre possible la fabrica ­
tion en série des coussinets à rainures 
hélicoïdales. 

Le problème de la lubrification 

Sur certains matériels professionnels, la 
lubrification de coussinets à rainures 
hélicoïdales se fait par air. De tels cous­
sinets peuvent donc fonctionner à des 
températures très basses ou très hautes 
et des vitesses de rotation élevées sont 
possibles avec un minimum de pertes 
par frottement. 
La lubrification par air est toutefois 
inutilisable dans la plupart des matériels 
grand public, parce que la capacité de 
chargj'! du coussinet est alors trop faible, 
compte tenu des dimensions et des 
vitesses de rotation. On est contraint 
alors d'adopter un lubrifiant de visco­
sité plus élevée: huile ou graisse. La 
graisse est en principe préférable à 
l'huile; en effet, elle s'écoule moins 
facilement à l'arrêt. Cela signifie qu'il 
n'est nécessaire ni de faire circuler le 
lubrifiant à l'intérieur d'un carter, ni 
d'utiliser des joints, ce qui est particu­
lièrement intéressant pour les appli­
cations grand public . Toutefois, le choix 
de la lubrification par graisse n'était pas 
tellement évident. Cela nécessite en 
effet une graisse de haute qualité qui, 
une fois introduite dans le coussinet, 
doit conserver ses bonnes caractéris­
tiques lubrifiantes pour de longues 
durées de fonctionnement. Par ailleurs, 
la graisse doit être suffisamment molle 
pour emplir commodément le coussinet, 
mais aussi être - et rester - suffisam­
ment consistante pour ne pas s'écouler à 
l'arrêt . En outre, elle doit être inerte vis 
à vis des caoutchoucs, des plastiques et 
autres matériaux. Les chercheurs de 
chez Philips ont étudié ces problèmes en 
coopération avec les laboratoires de 
recherche des fabricants de graisse. Une 
première difficulté évidente venait de ce 
que les méthodes d'essai et d'homolo-
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gation étaient principalement axées sur 
les roulements à billes. Une deuxième 
difficulté concernait les tests de durée 
de vie accélerés qui sont impossibles à 
effectuer sur les coussinets, ce qui 
signifie que l'essai d'un échantillon de 
graisse dans un coussinet prend plusieurs 
années. 
On dispose maintenant d'une graisse 
satisfaisante pour la lubrification des 
coussinets à rainures spirales pour tes 
applications mentionnées plus haut. 
Tout élargissement du domaine d'appli­
cation entrafnera un renforcement de la 
sévérité des exigences auxquelles doit 
satisfaire le lubrifiant. Sur la base des 
expériences effectuées, on peut déjà 
conclure que les coussinets à rainures 
spirales lubrifiés par graisse ont un 
fonctionnement plus fiable que tes 
roulements à billes et que les coussinets 
poreux de métal fritté imprégné d'huile, 
employés jusqu'à présent le plus souvent 
dans les matériels grand public. 

Fabrication en série 

Les coussinets peuvent être en métal ou 
en plastique. Un inconvénient des ptas-, 
tiques est qu'ils ont une moins bonne 
conductivité thermique que les métaux, 
ce qui peut poser des problèmes d'éva­
cuation de la chaleur. De plus, ils se 
déforment plus facilement que les 
métaux. Ils présentent toutefois l'avan­
tage de transmettre moins facilement 
les vibrations entre l'axe et le châssis. Ce 
fait est important dans un équipement 
présentant un minimum de vibrations. 
Par contre, l'avantage des pl.astiques est 
de ne pratiquement pa's accélérer 
l'oxydation des corps gras, de sorte que 
les coussinets en plastique ont relative­
ment une plus longue durée de vie. 
La réalisation de l'alésage du coussinet 
et celle des rainures sont les deux 
opérations les plus importantes dans la 
fabrication des coussinets à rainures 
spirales. Elles sont soumises à des 
impératifs sévères concernant les tolé­
rances de forme et de dimension. C'est 
pourquoi des outillages spéciaux ont été 
développés. Les coussinets à rainures 
hélicoïdales en plastique peuvent se 
fabriquer rapidement et avec une 
précision convenable par moulage par 
injection sous conditions déterminées. 

Emploi dans les magnétoscopes 

Le temps d'enregistrement (2 x 4 heures 
par cassette) des magnétoscopes à 
cassette (VCR) "Video 2000" nécessite 
des caractéristiques élevées de la partie 
mécanique de l'appareil. En effet, la 
densité d'enregistrement de l'informa­
tion sur la bande est élevée, ce qui exige 
une grande précision entre le moteur 
d'entraînement, l'axe de rotation et les 
têtes de lecture du _magnétoscope. 
Les coussinets à rainures spirales lubri­
fiés par graisse sont utilisés actuellement 
avec succès par Philips dans les magnéto­
scopes. Ils assurent la précision requise, 
ils ont une bonne capacité de charge, 
une bonne stabilité, un frottement 
constant et une longue durée de vie. Ils 
ne font pas de bruit, ils n'ont pas besoin 
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de graissage d'entretien et leur fabrica· 
tion est relativement peu coûteuse. 
De nombreuses années de travail intensif 
de recherche et de développement vien· 
nent de se concrétiser par une innova· 
tian. 

Diode laser à semiconducteur 
simple et stable 
Un laser (Ga,Al)As faible bruit à 
applications multiples 

(793 S) 

Le Laboratoire de Recherche Philips, 
en coopération avec le Département 
Elcoma (composants électroniques) de 
cette même Société, a réalisé une diode 
laser à semiconducteur qui est simple 
à fabriquer et qui peut fonctionner 
d'une manière stable et avec un faible 
bruit jusqu'à un niveau de puissance 
élevée. Les propriétés de ce laser lui 
ouvrent un champ d'application dans 
des domaines aussi divers que l'enre­
gistrement des informations optiques, 
la lecture des disques vidéo et audio, 
ainsi que les télécommunications par 
fibres optiques. 
Une diode laser à semiconducteur est 
une source de lumière, petite et intense 
et chaque application éventuelle re· 
quiert des caractéristiques spécifiques. 
La lecture des vidéodisques "Laser· 
Vision" et celle des disques audio 
compacts numeriques nécessite une 
longueur d'onde relativement courte, 
un faisceau symétrique et pas trop 
étroit, et enfin une insensibilité aux 
interférences dues à la lumière réfléchie 
vers le laser. En ce qui concerne l'enre­
gistrement optique, il faut en outre que 
la géométrie du faisceau laser reste 
stable sous des impulsions de l'ordre de 
la nanoseconde et d'une puissance de 
50 mW. Pour les télécommunications 

par fibres optiques un bon comporte­
ment en modulation est requis, ainsi 
qu'un bon rapport signal-bruit. 
Comme le montre le schéma, la diode 
laser est réalisée en déposant sur un 
substrat monocristallin d'arséniure de 
gallium des couches d'arséniure de 
gallium et d'arséniure de gallium­
aluminium (Ga,Al)As. La lumière est 
engendrée dans le couche active par la 
recombinaison des porteurs de charges 
négatives et positives (électrons et trous) 
qui sont injectés dans la couche de part 
et d'autre. Si des miroirs réfléchissent 
une partie de la lumière vers la structure, 
le phénomène "laser" se produit, sous la 
forme d'une émission de lumière très 
intense et concentrée. 
Le confinement dans le sens vertical est 
réalisé par la mise en sandwich de la 
couche active entre deux couches dont 
l'indice de réfraction est légèrement 
inférieur à celui de la couche active et 
qui jouent le rôle de guide de lumière. 
Les miroirs d'extrémité sont réalisés par 
clivage du cristal. L'un des problèmes 
posés par ce laser (Al ,Ga)As est le con­
finement latéral du flux optique dans la 
couche active. 
La solution le plus souvent choisie con­
siste à limiter l'émission de lumière dans 
un ruban très étroit de la couche active; 
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ce qui est réalisé en rendant isolante par 
bombardement de protons à grande 
énergie la partie de la couche active 
extérieure au ruban. Cette technique • 
est relativement simple et permet 
d'obtenir des lasers fort peu sensibles 
à la lumière réfléchie, mais présentant 
toutefois des défauts de linéarité et de 
stabilité. 
Il est possible d'obtenir des lasers ne 
présentant pas ces déviations du com­
portement idéal, en modifiant gradu­
ellement les propriétés optiques de la 
couche active dans la direction latérale. 
Toutefois, de tels dispositifs du type à 
guidage par l'indice sont plus difficiles 
à fabriquer. Ils sont sensibles aux inter­
férences provoquées par .:. la lumière 
réfléchie, et le contrôle du bruit devient 
difficile. 
Les chercheurs de la Société Philips 
viennent de réaliser avec une technologie 
de fabrication simple des diodes laser 
ayant d'excellentes caractéristiques. La 
profondeur d'implantation des protons 
est limitée de façon à éviter toute per­
turbation de la couche active. On a pu 
ainsi produire des lasers ayant un ruban 
de 3 à 4 µm de largeur. Ces lasers dans 
lesquels les miroirs d'extrémités sont en 
outre protégés par un revêtement spé­
cialement mis au point - fournissent un 
faisceau stable à des puissances pouvant 
atteindre 50 à 100 mW. Le comporte­
ment en bruit est bon, même après un 
fonctionnement prolongé à température 
élevée. Avec cet ensemble de propriétés, 
les lasers satisfont aux impératifs de 
toutes les applications citées précédem: 
ment. 
Une méthode d'encapsulation hermé­
tique a été spécialement développée 
pour ce laser. Ce dernier est monté sur 
un radiateur en cuivre (voir photogra­
phie) conçu de manière à permettre le 
positionnement du faisceau laser sans 
autre réglage. Une photodiode placée 
sous le laser permet de contrôler le 
rayonnement émis par le miroir arrière. 
Pour les communications optiques, sont 
également prévus une microlentil le de 
collimation et un connecteur de fibre de 
verre (épissure). 

(794 S) 



amorçage électronique pour tubes luminescents 

Pour un allumage 
sans clignotement 

pour 

C'est (presque) rien, mais c'est bien! 
Quelle surprise, en effet, de voir des 
tubes luminescents ordinaires s'allumer 
sans clignoter! De surcroît, les faibles 
dimensions du circuit doivent permettre 
de le monter directement dans le boîtier 
(en matière plastique de préférence) 
de l'ancien starter . Il n'y a aucune 
intervention à faire sur le tube lui-même 
ou sur son armature. 
Commençons par examiner le système 
conventionnel: un tube en verre contient 
de la vapeur de mercure à très faible 
pression (environ 0,00001 atmosphère, 
soit considérablement moins que la 
pression atmosphérique normale). 
Lorsque ce gaz est soumis à un champ 
électrique convenable et suffisamment 
puissant, il est ionisé et il se produit 
ùne décharge électrique; le gaz conduit 
un certain courant électrique, tout 
en émettant une lumière essentiel­
lement invisible puisqu'elle se situe 

Les tubes luminescents (souvent appelés, à tort d'ailleurs, tubes au 
néon) clignotent au moment de l'allumage; certains fabricants ont 
tenté de contourner cette fâcheuse 
caractéristique en proposant des tubes 
"à amorçage accéléré". Ceux-ci sont 
malheureusement bien moins bon marché 
que leurs prédécesseurs ordinaires qui 
restent les plus répandus. C'est pourquoi 
nous avons songé à proposer à notre tour 
une solution électronique à ce problème 

. domestique, sous la forme d'un circuit ne 
comportant que deux semiconducteurs 
et une demi-douzaine de composants 
passifs. 
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dans le spectre ultra-violet. Les parois 
internes du tube sont recouvertes 
d'une poudre fluorescente très fine 
et c'est ainsi que la lumière ultra-violet­
te est convertie en lumière visible . 
Cette poudre fonctionne en quelque 
sorte comme convertisseur: les ondes 
courtes de la lumière UV sont allongées 
de sorte qu'elles deviennent visibles. 
Le choix de la poudre fluorescente 
permet de déterminer le type de lumière 
visible émise; c'est ainsi qu'il est possible 
d'obtenir différentes couleurs. 
Pour faciliter l'amorçage du tube, on 
mélange un peu d'argon (un gaz rare) 
à la vapeur de mercure. La tension 
d'amorçage est étroitement liée à la 
température du tube;elles sont d'ailleurs 
inversement proportionnelles. Pour maî­
triser ce paramètre, on prévoit des 
électrodes aux extrémités du tube 
afin de réchauffer le gaz pour faciliter 
l'amorçage. 

Une fois que la décharge dans le gaz 
est amorcée (le tube est lumineux), 
la tension peut baisser -puisqu'une 
tension (plus faible) d'entretien de la 
décharge fait l'affaire. Le tube se com­
porte comme une résistance négative à 
la tension de décharge; c'est-à-dire 
qu'elle diminue alors que le courant 
augmente. Une limitation de courant 
s'impose par conséquent pour éviter la 
destruction du tube. On utilise pour cela 
une self d'amortissement qui, du fait 
de ses propriétés de résistance inductive 
(par opposition à une résistance ohmi­
que), ne dissipe que très peu de puis­
sance sous forme de chaleur. C'est 
ainsi que combinée au starter, elle fait 
office de bobine d'allumage, fournissant 

1 
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Figure 1. Une lampe à tube luminescent est 
constituée d'une self d'amortissement, d'un 
starter mécanique et du tube, bien sûr! 
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une tension plus élevée et facilitant 
l'amorçage du tube . 
Une propriété connexe de cette self 
est l'anti-parasitage qu'elle effectue en 
réduisant les hautes fréquences émises 
lors de la décharge dans le gaz . 
La fonction d'un starter ne se limite 
pas à fournir une tension d'induction, 
mais s'étend à l'application d'un cou­
rant aux électrodes d'amorçage. Le 
plus souvent, il consiste en une ampoule 
remplie d'hélium et comportant un 
interrupteur bimétal (interrupteur ther­
mique); voir figure 2. Au repos, les 
contacts de cet interrupteur sont 
ouverts . Lorsque l'on ferme l'inter­
rupteur secteur (S1 ), la tension du 
réseau est appliquée au sta rter, provo­
quant l'allumage de la lampe à hélium; 
il circule un courant d'environ 0, 1 A. 
La chaleur dégagée par la décharge dans 
le gaz provoque la fermeture de l'inter­
rupteur bimétal. Les électrodes voient 
passer un courant élevé à présent et 
le tube luminescent est dans sa phase 
de préchauffage. La fermeture du 
bimétal équivaut à un court-circuit 
interne de l'ampoule à hélium , qui 
s'éteint par conséquent. La température 
chute et très vite le bimétal revient en 
position de repos (ouvert) . L'inter­
ruption du courant est brutale , ce qui 
induit une tension dans la self: le tube 
s'allume. Une fois qu'il est allumé, 
on relève aux bornes du starter une 
tension égale à la tension de décharge 
du tube et qui n'est donc pas suffisante 
pour provoquer un nouvel allumage 
de la lampe à hélium: le bimétal reste 
ouvert. On peut considérer par consé­
quent que le starter du tube luminescent 
est mis hors-circuit une fois que le tube 
est amorcé . 
En parallèle sur le starter, on trouve un 
condensateur dont la fonction essen­
tielle est d'assurer un filtrage des parasi­
tes émis par le tube . 
Mais il faut bien considérer que ce pre­
mier amorçage que nous venons de 
décrire n'est que très rarement le bon! 
En effet, la température du gaz n'est 
pas suffisante pour que la décharge 
puisse être entretenue sans interruption. 
Il se peut aussi que lors de l'ouverture 
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ampoule 
à hélium 

interrupteur bimé'tal 

condensateur 
d'antiparasitage 

Figure 2. La plupart des starters consistent 
en une ampoule à hélium contenant un 
interrupteur bimétal. En parallèle sur le 
starter on trouve un condensateur 
d'antiparasitage. 

Liste des composants 

Résistances: 
R1 = 470 k 
R2 = 100 k 
R3 = 1 k 
R4 = 56 n 

Condensateurs : 
C1 = 15 n (voi r te xte) 
C2 = 100 n/630 V 

Semiconducteurs : 
D1 = diac ER900 
Th 1 = thyristor TIC106D 
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TIC1060 
Th1 
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A 

Figure 3. Le circuit d'amorçage électronique ne comporte que huit composants. Il assure un 
allumage instantané des tubes fluorescents, en supprimant les désagréables clignotements 
(inévitables jusqu'ici). 

amorçage électronique pour tubes luminescents 

du bimétal, la valeur instantanée du 
courant soit nulle. Foin de tension 
inductive sur la self... Le plus souvent, • 
il faut deux ou trois (si ce n'est plus) 
amorçages successifs avant que le tube 
ne reste allumé. Comme l'amorçage 
est réalisé avec des moyens partiel­
lement mécaniques, il n'y a pas à s'éton­
ner du fait que ces ratés soient percepti­
bles (et fort gênants) pour l'œil humain. 
Si l'on veut supprimer les clignotements, 
c'est au préchauffage qu ' il faut s'attaquer 
d'abord et faire en sorte que les amor­
çages successifs ne soient pas séparés 
par des intervalles de longueur percep­
tible. 
On trouve sur la figure 3 le schéma du 
circuit d'amorçage électronique pour 
tubes luminescents. Pour commencer, 
il faut considérer que l'interrupteur S1 
est fermé et que la tension d'anode du 
thyristor est plus positive que sa tension 
de cathode. Tant que le tube n'est pas 
amorcé, on trouve aux bornes du starter 
la valeur instantanée de la tension du 
secteur. Une fois que 11 charge du 
condensateur C1 (via le diviseur R1/R2) 
est suffisante pour l'amorçage du diac 
(environ 30 V), sa décharge amorce le 
thyristor dont la conduction provoque 
l'apparition d'un courant conséquent 
dans les électrodes et la self; ce courant 
induit à son tour un champ magnétique 
dans la self. Lorsque l'onde secteur 
devient négative (inversion de polarité), 
il reste un courant positif dans la self 
jusqu'à l'effrondrement du champ ma­
gnétique. A ce moment, le thyristor se 
bloque et la valeur instantanée de la 
tension du secteur apparaît aux bornes 
du tube; aussitôt, C2 se charge rapide­
ment. Associé à L 1, ce condensateur 
forme un circuit de résonance qui porte 
la tension aux bornes du tube à un 
potentiel considérablement plus élevé 
que la tension du secteur. C'est alors 
l'amorçage du tube. Lo rs de la demi-al­
ternance suivante, le thyristor se remet 
à conduire et le cycle recommence, à 
raison de 50 fois par seconde. 
Ap rès chaque période, la température 
du tube est suffisante pour que le succès 
de l'amorçage suivant soit assuré, de 
sorte que la tension aux bornes du star-

4 

Figure 4. Dessin du circuit imprimé avec 
sérigraphie pour l'implantation des composants 
(deux d'entre eux sont montés sur la face 
cuivrée!). Ses faibles dimensions permettent 
de le mettre dans le boîtier du starter 
mécanique que l'on supprime. Si toutefois 
le boîtier devait être métallique, il faut 
renoncer à l'utiliser pour des raisons de 
sécurité évidentes. 
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ter n'est pas supérieure à la tension de 
fonctionnement du tube; celle-ci ne 
suffit pas pour amorcer le diac; le 
thyristor lui-même reste inactif et avec 
lui tout le circu it d'amorçage électro­
nique. 

La pratique 
La réalisation du circuit d'amorçage 
en elle-même n'est guère délicate, à 
condition d'y mettre tout le soin requis; 
on trouve le dessin du circuit imprimé 
sur la figure 4 : il ne comporte que huit 
composants, dont R4 et C2 que l'on 
doit monter sur la face cuivrée (voir 
photo) . Les dimensions du circuit 
imprimé permettent de le loger dans le 
boîtier de l'ex-starter (en matière plas­
tique, s.v.p.! Nous tenons à nos 
lecteurs ... ). 
11 faut démonter prudemment le starter, 
puis en extraire l'ampoule à hélium 
et le condensateur d'anti-parasitage . 
Le circuit d'amorçage électronique con­
vient pour des tubes de 20 à 65 W (il 
faut éventuellement ramener la valeur 
de C1 à 10 nF au cas où les tubes de 
20 W auraient du mal à démarrer; le 
choix de la valeur de ce condensateur 
est à faire en fonction du tube utilisé. 
Il en va de même pour C2 ... notamment 
avec des tubes de faible puissance) . 

Rendons à César ce qui est à ... Philips; 
cette société avait trouvé "ce truc-là" 
bien avant nous! M 

Tout a commencé avec les fameux 
tweeters piézo-électriques à pavil Ion 
dont les catalogues de fabricants on~ 
vanté les mérites avec un enthousiasmà 
qui s'est très vite révélé inversemen_i 
proportionnel à la qualité de ce$ 
transducteurs. De là à reléguer ce$ 
h"aut-parleurs avec le bric-à -brac de nos 
capharnaüms électron iques , il n'y a 
qu'un pas que nous ne franchisson~ 
pas, puisque nous leur avons trouvé uné 
application aussi surprenante qu ' ef­
ficace. 
Rappelons que ce qui distingue un HP 
piézo d'un HP ordinaire est le système 
moteur de la membrane : il s'agit d'une 
plaquette piézo- (du grec "presser") 
céramique au lieu d'une bobine mobile . 
Comme l' illustre la figure 3, ces trans­
ducteurs ont une courbe d'impédance 
comparable à celle des condensateurs, 
ce qui leur confère un haut rendement. 
Ils se prêtent bien à la reproduction de 
fréquences élevées, même avec une ali­
mentation à piles . 

sifflet électronique pour la gent canine 

Pour un magazine d'électronique pour labo et loisirs, le champ 

d'investigations est quasiment illimité: depuis la photo jusqu'à 

l'automobile, en passant par la cuisine et le modélisme, sans 

oublier la musique. Si dans ce numéro nous abordons l'éclairage 

des aquariums et des volières (avec le gradateur universel), c'est 

que nous pensons qu'il n'y a aucune raison de priver nos 

(chers et chers) animaux domestiques des progrès de 

l'électronique.Ici, il sera question d'un sifflet électronique pour 

les chiens. Une simple pression sur le bouton poussoir, une 

pitchenette de hautes fréquences à haut rendement et le voilà 

déjà qui arrive en courant, les oreilles dressées et la langue 

pendante ... 
L'ouïe des chiens 
Chacun sait que les an imaux en général, 
les chiens en particulier, n'entendent 
pas de la même manière que nous autres 
bipèdes. Alors que les fréquences de 
plus de 20 kHz, même fortes, nous 
échappent complètement, elles restent 
parfaitement perceptibles pour bon 
nombre d'animaux et notamment les 
chiens. C'est pourquoi on utilise depuis 
longtemps déjà des sifflets inaudibles 
pour nous, mais auxquels les chiens 
répondent aussitôt (à condition toute­
fois qu ' ils aient un minimum d 'éduca­
tion .. . ). 
11 ne faut pas oublier de mentionner que 
les petits d'homme normalement consti­
tués sont eux aussi en mesure de perce­
voir ces fréquences élevées, alors que 
leurs frères et sœurs aînés ou leurs pa­
rents y restent indifférents . 
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Figure 1. Le circuit du sifflet électronique ne comporte qu'un seul circuit intégré CMOS et 
quatre transistors, montés en multivibrateur astable, avec un amplificateur en pont. 
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Figure 2. La courbe d'impédance et la courbe de réponse du tweeter piézo-électrique. La bosse 
autour de 20 kHz est on ne peut plus bienvenue. 

Liste des composants 

Résistance: 
R1 = 39 k 

Condensateu rs: 
C1 = 220 µ/16 V 
C2 = 1 n 

Semiconducteurs: 
T1 ,T3 = BD135, BD137, BD139 
T2,T4 = BD136, BD 138, BD140 
IC1 = 40106 

Divers : 

Tweeter piézo KSN 1001 A, KSN 1005A, 
KSN 6001A, KSN 6005A (Motorola) 
ou équivalent 

S1 = bouton poussoir 
pile compacte 9 V 

3 

Figure 3 . Dessin du circuit imprimé avec 
sérigraphie pour l'implantation des 
composants du sifflet électronique. 

sifflet électronique 

Le circuit 
Le circuit de la figure 1 permet de tirer 
de nos fameux tweeters piézo-électri­
ques, facilement et à moindres frais , des 
sifflements stridents. Afin d'éviter une 
surcharge de l'unique pile utilisée, on 
a renoncé à produire un son sinusoïdal 
pour se contenter d'un signal carré. Le 
son est produit par N 1 ... N3, R 1 et 
C1 qui sont montés en multivibrateur 
astable (MVA) . Le transducteur se 
présente comme une charge capacitive; 
on constate que les flancs du signal sont 
accompagnés de pointes de courant 
considérables. C'est pourquoi on a mis 
en parallèle trois des inverseurs à trigger 
de Schmitt contenus dans le circuit 
intégré 40106, en les associant à un 
amplificateur de sortie constitué de T1 
et T2, T3 et T4. Le signal produit par 
N 1 . .. N3 est inversé par N4 . .. N6; 
l'ensemble constitue une espèce de 
montage en pont qui, avec une pile 
de 9 V, fournit un signal alternatif 
de 15 V cc à une fréquence de 21 kHz 
environ. 

Pression acoustique 
La figure 3 donne la courbe de réponse 
du tweeter piézo . La plage qu i nous 
intéresse se situe autour de 20 kHz, 
précisément et heureusement, là où 
l'amplitude est maximale . Cette courbe 
a été obtenue avec une tension de com­
mande de 4 Veff, le micro étant placé à 
45 cm du pavillon . . 
Notre sifflet fournit une ··tension de 
15 Vcc; comme il s'agit d'un signal 
carré dont le rapport cyclique est légè­
rement asymétrique, la valeur efficace 
de cette tension est de 6,5 V environ. 
Ce qui nous donnerait une pression 
acoustique de 101 dB! Pour un signal de 
20 kHz, c'est plutôt ... canin. 

Contre-indications 
Lorsque l'on utilise le sifflet électro­
nique, on gardera présentes à l'esprit 
les remarques suivantes: 
Les enfants de bas âge et les nourissons 
sont en mesure de percevoir le signal 
que vous-même n'entendrez pas. Il faut 
donc éviter d'en user (et encore plus 
d'en abuser) en leur présence. 
En règle générale, on constatera très 
vite une certaine irritation provoquée 
par ce sifflement pourtant inaudible. 
En tout état de cause, n'allez pas coller 
vos oreilles contre la sortie du pavillon : 
vos tympans pourraient être endom­
magés de manière irrémédiable.. . 1M 
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... La modulation 
Par principe, un émetteur n'est rien 
d'autre qu'un oscillateur capable de 
produire un signal de fréquence relati· 
vement élevée. Ce signal est envoyé dans 
les éthers par la toute-puissance d'une 
antenne. 
Dans la plupart des cas, les émetteurs 
sont plus complexes que cela et corn· 
portent plus d'éléments qu'un simple 
oscillateur. C'est ce que montre le 
schéma synoptique de la figure la. 
Nous y voyons un signal de quelques 
milliwatts produit par un oscillateur, 
signal de fréquence 4 MHz par exemple, 

le baba 
·de la BLU 

• 

Ailleurs dans ce numéro, nous 
proposons un récepteur BLU, 
mais il n'est pas évident que tous 
nos lecteurs sachent de quoi il 
s'agit lorsque l'on prononce 
ce mot magique: BLU. 
Nous pourrions bien sûr nous 
simplifier singulièrement la tâche 
en disant que l'abréviation BLU 
vient des termes "Bande Latérale 
Unique" (entre parenthèses, avec 
porteuse supprimée, SSB :::: Single 
Side Band en grand-breton), 
mais cela ne nous avancera guère. 

Cette façon de procéder ne fera 
_que naître de nouvelles questions 
telles que "Qu'appelle-t-on bande 

latérale?", "Qu'entend-on par · 

porteuse?" plus mille et une 
autres. 
Pour répondre au maximum de 
questions ayant trait aux 
techniques d'émission et de 
réception, nous allons vous 
proposer un petit cours-express. 

que nous faisons entrer dans un ampli­
ficateur qui va nous le "gonfler" à 
100 watts. Vient ensuite un filtre 
destiné à débarrasser le signal de ses 
composantes indésirables et à réaliser 
une adaptation correcte de l'impé­
dance de l'amplificateur à celle de 
l'antenne. 
Le signal qui va se perdre ainsi dans les 
éthers est appelé "porteuse". Il n'y a 
rien à tirer d'une porteuse toute seule. 
Si vous possédez un récepteur con­
venable, il est possible de la détecter, 
mais cela n'apporte rien. Si l'on veut 
faire passer une information de l'émet­
teur au récepteur, il faut d'une façon 
ou d'une autre ajouter une information 
à la porteuse. On dit que la porteuse 
subit une "modulation". On saisit 
mieux maintenant le pourquoi du terme 
"porteuse": la porteuse sert à trans­
porter l'information. 
La manière la plus élémentaire d'ef­
fectuer une modulation est d'utiliser 
un interrupteur comme le montre la 
figure la. Grâce à lui, on peut inter­
rompre périodiquement la porteuse 
émise et, si l'on utilise un code bien 
déterminé (le morse par exemple), 
il devient possible de transmettre 
une information. Cela ressemble aux 
signaux de fumée de nos westerns, 
mais en haute fréquence. L'interrupteur 
de la figure 1 a représente le manipula­
teur morse d'un émetteur en onde entre­
tenue ou continue (CW = Continuous 
Wave). L'expression onde continue 
n'est d'ailleurs pas exacte, car dans ce 
cas l'onde n'est pas continue, mais 
découpée en petits morceaux par le 
manipulateur. Cette forme de modu­
lation est également dénommée modu­
lation d'impulsions. 
Il existe d'autres types de modulation . 

La figure 1 b illustre l'un des plus 
connus. Ici, le manipulateur est rem­
placé par un montage plus graduel et 
donc plus souple, montage qui fait 
varier la tension de sortie d'un ampli­
ficateur de puissance au rythme d'un 
signal, produit par un microphone 
par exemple. Sur ce dessin, la fréquence 
de modulation est un signal de 1 kHz 
et l'on voit clairement que l'amplitude 
du signal de sortie a tendance à prendre 
la forme de ce signal de modulation 
de 1 kHz. C'est pour cette raison que 
l'on a apppelé cette façon de procéder: 
la modulation d'amplitude (AM) . La 
modulation étant symétrique, nous 
trouvons en sortie un signal symétrique, 
lui aussi, dont la valeur de crête atteint 
le double de la largeur de la porteuse 
non-modulée. 
Autre forme de modulation très connue: 
la modulation de fréquence (FM). 
Nous n'allons pas entrer dans les détails; 
cependant, pour ne rien laisser dans 
l'ombre, nous en donnons le principe 
en figure le. Pour ce type de modu­
lation, ce n'est pas l'amplitude de la 
porteuse qui varie, mais sa fréquence. 
Le signal produit par le microphone est 
transformé en tension de commande à 
l'aide de laquelle la fréquence de l'oscil­
lateur est décalée de part et d'autre. 
Comme le montre le dessin, l'amplitude 
du signal de sortie reste bien constante. 
La figure 1 ne se targue pas d'énumérer 
tous les types de modulation existants. 
La modulation de phase (PM) et la 
modulation de fréquence · à bande 
étroite, (NBFM = Narrow Band FM), 
font partie de la tribu FM. Parmi les 
membres du clan AM, on compte 
(entre autres) la modulation d'ampli­
tude à porteuse supprimée, (DSB-SC = 
Double Side Band-Suppressed Carrier), 
et la B LU, sigle que nous avons déjà 
explicité. C'est à cette dernière forme 
de modulation que nous allons main­
tenant nous consacrer. 

Les bandes latérales 
Les systèmes de modulation DSB-SC 
et B LU ne sont pas nés de la dernière 
pluie; leurs principes ont vu le jour 
il y a fort longtemps . De quoi s'agit-il? 
Lorsque l'on se met, comme illustré 
en figure 1 b, à moduler un émetteur 
AM à l'aide d'une fréquence audio de 
1 kHz, on voit naître de part et d'autre 
de la porteuse de 4 MHz (= 4000 kHz), 
deux bandes que l'on a qualifiées de 
"latérales"; la première sur 3999 kHz, 
la seconde sur 4001 kHz . La figure 2a 
vous montre à quoi ressemble un tel 
signal lorsqu'il est pris sous la "loupe" 
d'un analyseur de spectre. 
Les deux bandes latérales sont l'image 
parfaite l'une de l'autre et contiennent 
la même information. La porteuse 
elle-même ne comporte pas d'informa­
tion, mais utilise la plus grande partie 
de l'énergie d'émission, ainsi que le 
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montre la figure 2a . Cet état de fait a 
mis quelques cerveaux en ébullition 
et bien vite est née l'idée de supprimer 
la porteuse et de mettre l'énergie 
récupérée dans la bande latérale qui, 
elle, contient l'information. D'où le 
sigle de DSB-SC que nous avons évoqué 
au paragraphe précédent. 
Pour mettre les choses au clair, la 
DSB-SC est la modulation en bande 
latérale double, alors que la DSB-TC 
(Double Side Band-Transmitted 
Carrier = modulation d'amplitude à 
porteuse conservée) est la modulation 
d'amplitude AM . Comme le montre 
très éloquemment la figure 2b, cela 
permet, par rapport à I' AM , de doubler 
la puissance de sortie efficace (celle qui 
porte l'information). 
Quelques recherches supplémentaires 
ont fait faire le pas suivant et permis 
d'arriver à la 8 LU (bande latérale 
unique) . Comme nous l'avons signalé, 
les deux bandes sont identiques, il n 'y 
a de ce fait aucun inconvénient ni 
perte d'information lorsque l'on sup­
prime l'une d'entre elles . Comme 
l'indique la figure 2c, la puissance 
efficace de la bande latérale unique 
double el le aussi par rapport à la bande 
latérale double. Si l'on fait une com­
paraison entre les figures 2c et 2a, il 
saute aux yeux que la puissance pro­
duite par l'émetteur est utilisée de 
manière plus "efficace" et utile qu'en 
mode AM. 

Avantages et inconvénients 
Tout ce que nous venons d 'écrire vous 
permet de saisir sans difficulté pourquoi 
la B LU est devenue le mode de modula­
tion le plus utilisé dans le domaine des 
ondes courtes. Les radio-amateurs trafi­
quant sur ces bandes utilisent presque 
exclusivement ce type de modulation. 
La BLU utilise l'énergie de façon plus 
efficace que nombre d' autres modes, 
le "rayon d'action" de l'émetteur est 
de ce fait nettement plus important et 
la largeur de bande nécessaire n'est 
que la moitié de celle dont a besoin 
l'AM. 
Si la fréquence audio est de 3000 Hz 
au maximum (ce qui permet de trans­
mettre la parole), les bandes latérales 
vont s'étendre 3000 Hz au-dessus et 
en-dessous de la fréquence de la por­
teuse, ce qui donne une largeur de 
bande de 6 kHz. La bande latérale 
unique d'un signal BLU, elle, n'encom­
bre dans les "airs" qu'une largeur 
de 3 kHz. Les matheux l'auront sans 
aucun doute dédu it de nos chiffres, 
cela permet de "coincer" deux fois plus 
d'émetteurs dans une ba.nde déterminée . 
En pratique, ce facteur deux est large­
ment dépassé car l' inexistence de por­
teuse rend impossible l'interférence 
réciproque des porteuses (il n'y en a 
pas!!!) de deux émetteurs voisins. 
Peut-on trouver quelques inconvénients 

1 
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1 a 
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Figure 1. Il existe divers types de modulation dans le monde des émetteurs. Voici les plus 
célèbres: la modulation d'impulsion en onde entretenue (CW = Continuous Wave - 1a), la 
modulation d'amplitude (1b) et la modulation de fréquence (1c) . 

à la BLU? Bien sûr, ce serait trop beau. 
Tout d'abord financier: un émetteur 
BLU est plus complexe et de ce fait 
coûte plus cher qu'un émetteur AM. 
L'inconvénient majeur se trouve cepen­
dant du côté du récepteur . Sachant que 
ce dernier doit être accordé sur cette 
bande latérale unique, la stabilité en 
fréquence est un critère nettement 
plus important pour un récepteur BLU 
que pour son homologue AM. Et cela 
rend également plus difficile la cons­
truction et la mise au point d'un récep­
teur de son cru . 

Le récepteur 
Le propre d'un récepteur est de trans­
former l'information émise par un 
émetteur en un "gargouillis" intelli­
gible par l'auditeur. Cette "alchimie" 
pourra se subdiviser en trois "œuvres": 
Il faut commencer par "accrocher" 
la station choisie parmi les multiples 
signaux qui sillonnent les éthers, puis 

ensuite extraire l'information contenue 
dans le signal et la traduire en signal 
acoustique. 
Lorsqu'il s'agit de trouver des signaux 
en AM, un récepteur à cristal suffit 
déjà. Il comprend au minimum: un cir­
cuit LC accordable permettant la sélec­
tion du signal désiré, une diode qui 
permet d'extraire, (détection), l'infor­
mation basse fréquence contenue dans 
un signal haute-fréquence et dernier 
constituant, un écouteur qui rendra 
audible la modulation. 
Dès que l'on tient à avoir une sélectivité 
un peu plus importante et une sensibi­
lité supérieure à celle de l'épiderme 
d'un pachyderme, il faut passer par un 
étage d'amplification HF et plusieurs 
circuits de sélection . Voici les raisons 
pour lesquelles le schéma d'un récep­
teur AM ondes courtes simple ressemble 
très souvent à celui donné en figure 3. 
On l'a baptisé du nom de récepteur 
"superhétérodyne" . Le signal présent à 
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Figure 2. Physionomie du spectre de fréquence d'une porteuse de 4000 kHz (4 MHzl modulée par un signal audio de 1 kHz en mode AM (2a), 
en DSB-SC et en BLU (2c). 
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Figure 3. Schéma synoptique d.'un récepteur ondes courtes AM ordinaire. 
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Figure 4. Schéma synoptique d'un récepteur BLU conçu suivant le principe du "double super". 

l'entrée est mélangé à un signal produit Nous en savons assez quant au récepteur adjonction se fait juste avant la détec­
"par un oscillateur. L'oscillateur travaille AM. Par principe, un récepteur BLU est tion du signal à l'aide d'un oscillateur 
à une fréquence un peu supérieure à très proche de ce dernier. Mais comme accordable, l'oscillateur de battement 
celle du signal d'entrée et peut être en BLU les signaux ont une largeur de (BFO = Beat Frequency Oscillator). Si 
accordé par l'intermédiaire du circuit bande très faible, les exigences de sélec- cet oscillateur de battement est réglé 
d'accord d'entrée. Ainsi, la différence tivité posées sont nettement plus sé- très exactement sur la fréquence 
entre le signal d'entrée et le signal pro- vères et le schéma ultra-simple de la qu'aurait la porteuse (si elle existait), le 
duit par l'oscillateur reste constante sur figure 3 ne permettra qu'exceptionnel- détecteur permet de retrouver la fré­
toute la plage d'accord du récepteur lement l'obtention de résultats satisfai- quence de modulation d'origine ( 1 kHz). 
(455 kHz) et ce signal de différence, sants. Le récepteur BLU-type aura bien Cette manière de procéder exige une 
(que l'on appelle fréquence intermé- souvent une constitution interne proche stabilité inébranlable en fréquence de 
diaire, ou FI), est disponible à la sortie de celle décrite en figure 4. 11 s'agit là tout le récepteur, en particulier de 
du mélangeur. d'un "double super", comprenant deux l'oscillateur de battement, car la moin­
On peut ensuite, pour atteindre la sélec- mélangeurs et deux fréquences inter- dre variation de ce dernier entraîne un 
tivité désirée, filtrer le signal à loisir média ires différentes. décalage de la fréquence du signal BF . 
car, étant donnée la constance de la fré- Nous en arrivons maintenant à mettre L'accord du BFO est très important et 
quence du signal FI, il ne sera plus le doigt sur la différence importante qui on le sent relativement bien; c'est en 
nécessaire d'accorder les circuits de fil- le caractérise par rapport à un récepteur effet par action sur l'accord du BFO, 
trage d'un émetteur à l'autre, contraire- AM. Si l'on veut pouvoir détecter le que l'on passe de la voix de "Donald 
ment à ce qui se passe pour le circuit signal FI, on a besoin d'une porteuse Duck" à celle "d'lvan Rebroff". 
d'entrée. Lorsque le filtrage nécessaire qui n'existe pas dans un signal BLU. Il C'est pourquoi l'utilisation d'un récep­
a eu iieu, le signal FI est détecté et après faudra trouver une méthode quelconque teur BLU demande de l'expérience, 
amplification BF, la modulation devient pour la créer dans le récepteur et l'ajou- qui à son tour donne une certaine 
audible dans le haut-parleur. ter au signal. En règle générale, cette "sensibilité tactile". M 
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elapo-

~----------------------------cl_a_po_-.;...µP: le bus 
11 n'a pas été facile de mettre au point 
cette carte de bus universelle: contraire­
ment à ce qui se passe pour les circuits 
des modules eux-mêmes, les connexions 
de quasiment tous les modules doivent 
être accessibles de l'extérieur. La figure 
1 donne ce que l'on peut appeler le 
schéma de la carte de bus, avec les noms 
de baptême de toutes les connexions; on 
remarquera que la numérotation des 
connecteurs des VCO ne correspond pas 
à la sérigraphie des èircuits imprimés; 
ceci a été rectifié ultérieurement (voir 
tableau 1 ). 
Considérons à présent le schéma, et 
comparons-le à la figure 2. Les tensions 
d'alimentation sont appliquées aux 
mêmes broches sur tous les circuits im-

primés (14, 15 et 16). Il y a une piste 
cuivrée par potentiel; pour les VCO, il 
s'agit des numéros 40, 36 et 38 . Pour le ~ 
deuxième circuit (DUAL-ADSR), il 
s'agit des numéros 18, 20 et 22; tandis 
que pour le troisième circuit, ce sont les 
numéros 6, 18 et 26 . Le circuit de 
câblage de la partie gauche 'de la figure 2 
ne sera réalisé qu'une seule fois, puisque 
toutes les autres cartes de bus sont 
reliées à la première (côté droit sur la 
figure 2) par 27 straps. 
Les connexions placées en dessous du 
circuit imprimé sur la figure 2 corres­
pondent à des signaux spécifiques à 
chaque module (numéros 28 à 32). Il 
s'agit des tensions de commance venant 
du clavier polyphonique, avec les sig-

• • le bus 
donnez du liant à votre sauce polyphonique 

Si l'on désire associer les 
modules du nouveau synthétiseur 
Curtis au clavier polyphonique 
(dit clapo-µP) (en cours de 
publication), on se trouve devant 
un problème de taille: à savoir le 
cablage de six circuits imprimés au 
moins et de 30 au plus (soit dix 
canaux de troix modules chacun). 
Nous proposons une carte de bus 
pour chaque canal, pouvant 
recevoir un circuit de VCO, un 
circuit d' ADSR et un circuit de 
VCA-VCF. Il suffit de relier les 
cartes de bus entre elles pour 
obtenir un maxi-bus de 
synthétiseur, aux dimensions 
souhaitées. Nous complèterons cet 
article par quelques conseils et 
remarques, qui sont le fruit de 
notre propre expérience. 
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Figure 1. Vue schématique de la carte de bus; les trois rectangles représentant les trois modules 
d'un canal. Les numéros voisins correspondent aux broches des supports à 21 broches. Les 
nouvelles connexions du VCO sont indiquées par le tableau 1. 
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Figure 2. Seule la première carte de bus (celle du premier canal) est munie des 27 connexions dessinées ci-dessus à gauche de la carte; il s'agit de 
liaisons avec les organes de commande placés sur la face avant. Les autres cartes sont reliées en série par des straps. Les connexions 28 ... 32 
sont particulières à chaque canal, alors que toutes les autres sont communes. 

_Tableau 1 

Connex ions du VCO 

anciennes 
(janvier 82) 

34 
32 
30 
10 
· 2 
20 
36 
14 
18 
12 
22 
42 

6 
16 
28 
26 
24 

6 
2 
4 
8 

nouvelles 
(carte de bus) 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 

naux de porte (GATE) co rrespondants. 

Connexions O à 3, 9, 11, 12 et 13 
Le circuit d'accord publié en avril 1982 
permet de modifier l'accord global du 
synthétiseur, soit par octaves, soit par 
demis-tons. Etant donné que le KOV 
est "fabriqué" numériquement, il n'est 
pas possible de l'adapter précisément 
à chaque canal, et notamment aux VCO. 
C'est pourqoi, il faut fournir une ten­
sion d'ajustage continue, elle-même 
réglable . Un potentiomètre d'un kilo­
ohms relié au potentiel positif de 
l'alimentation via deux résistances, per­
met le réglage commun de tous les VCO 
sur un intervalle d 'environ un ton. Nous 
recommandons le montage d irect sur les 
broches du potentiomètre des compo­
sants associés à cet organe de com­
mande, placé lui-même sur la face 
avant. 

Modifications du circuit du VCO 
La tension d'accord (PITCH VOL TAGE) 
est appliquée au bus par la connexion 

numéro 0, et au x VCO par l'entrée 36 
(numéro 14 su r le bus). Les choses se 
compliquent un peu du fait que par er­
reur, le circu it du VCO publié en janvier 
82 portait le numéro 44 . .. 
Si l'on renonce à se doter d'une possibi­
lité de commutation entre les modes 
parallèle et indépendant des VCO (on 
verra plus loin des explications détaillées 
sur ces deux modes), il faudra placer 
quatre straps su r le support prévu pour 
IC7 (entre les broches 1 et 2, 3 et 4, 8 et 
9, 10 et 11) . Dans le cas contrai re, il 
faut couper la piste de cuivre reliant la 
broche 9 d'IC7 à P5 , pour relier cette 
broche 9 à la piste de cuivre qui conduit 
à la broche 15 d'IC1. En tout état de 
cause, avec ou sans la possibilité de com ­
mutation, les broches 10 et 11 d'une 
part, et les broches 8 et 9 d'autre part, 
doivent restées reliées par un strap. La­
connexion à établir entre les broches 
8 et 9 s'explique comme suit: dans la 
version monophonique du synthétiseur, 
c'est via cette connexion que le VCO 
reçoit le signal du potentiomètre TUNE 
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et du commutateur RANGE. Si l'on 
n'applique pas ces tensions, la fréquence 
du VCO sera de moins d'un Hz lorsque 
la tension KOV provenant du conver­
tisseur N/ A du clavier polyphonique (à 
publier prochainement) sera nulle. Ce 
n'est que lorsque le KOV aura atteint 
environ 5 V que la fréquence du VCO 
pourra être utilisée à des fins musicales. 
C'est pourqoi on applique à l'entrée 
RANGE (numéro 13) une tension de 
5 V via la connexion 13 (sortie de A 1 ). 
Dans ce cas précis, il ne faut pas im­
planter IC6, sur le support duquel on 
reliera les broches 2 et 3 par un strap. 
Un niveau logique appliqué à l'entrée 
"Preset 1" (+15 V ou O V) détermine 

3 

10 

strap 

le choix de la forme d'onde délivrée par 
le VCO, effectué soit par un commu­
tateur de la face avant, soit par une in­
formation venant de la mémoire de 
programmation. Comme pour l'instant 
nous utilisons le système sans program­
mation (preset), il faut que l'entrée 
"preset 1" soit au niveau logique haut 
(+15 V). Cette information est fournie 
par S1 aux entrées 1, 2 ou 3. 
Un coup d'oeil jeté au circuit du VCO 
publié en janvier 82 permet de vérifier 
que les entrées 1, 2 et 3 sont reliées 
aux entrées de commande du commu­
tateur de formes d'onde IC8. La broche 
9 du circuit de bus est reliée aux entrées 
de N4, qui est représenté ici sous forme 

J 

82110 - 3 
*voir texte 

Figure 3. Si l'on veut obtenir une commande de largeur d'impulsion pour le signal rectangulaire 
des VCO à travers le bus, i I faut rajouter un strap, et supprimer/modifier certains composants 
comme indiqué ci-dessus: C 11, R29 et R30 sont éliminés. La valeur de R31 passe à 33 k. 
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de porte NAND. Mais le type de circuit 
intégré indiqué contient des portes 
NOR! Comme N 1, N2 et N4 fonction­
nent en inverseurs, et comme N3 est 
inutilisé, on peut également utiliser un 
circuit intégré du type 4001 . Le niveau 
logique haut de N4 provoque l'ouver­
ture de l'interrupteur IC9, de sorte que 
les informations en provenance de la 
mémoire de programmation (broches 2, 
4 et 8 d'IC9) resteraient sans effet sur le 
circuit. 
Les connexions 11, 12 et 13 du circuit 
de bus (reliées aux broches 2, 4 et 8 
d'IC9) ne sont pas utilisées pour l'ins­
tant. La figure 4 de l'article de janvier 
82 montre que trois autres straps sont 
nécessaires sur le circuit du VCO : les 
trois connexions voisines d'IC8 (36, 38 
et 40) doivent être reliées aux trois con­
nexions que l'on trouve au bord, en 
haut et à droite (marquées S28) ... ce 
n'est pas très élégant, mais moins cher 
qu'un circuit imprimé double-face! 
Toutes les autres connexions indiquées 
dans la figure 4 de l'article de janvier 82 
peuvent être omises. 

Entrée "preset 2" 
Sur le circuit du VCO, on trouve un 
commutateur permettant le choix entre 
KOV1 et KOV2. Le niveau logique à 
l'entrée 4 de la carte de bus détermine 
ce choix: les broches 28 et 29 sont 
reliées chacune à l'une des deux tensions 
de commande . Nous reviendrons sur ce 
point . Si l'entrée 4 de la carte de bus 
n'est pas commandée par. un niveau 
logique, le KOV unique dèvra être ap­
pliqué à la connexion 28 ( KOV 1). 

Entrées 5 et 10: L FO 
Un signal de LFO appliqué à l'entrée 5 
affectera la fréquence de tous les VCO 
reliés au bus. L'entrée 10 est reliée à 
tous les VCF dont il est par conséquent 
possible de moduler la fréquence de 
coupure à l'aide d'un LFO. 

KOV1 KOV2 KOVJ KOV4 KOV6 KOV6 KOV7 KOV8 KOV9 KOV10 

' 

f. PAESET 
2 

15V 

28;-;;. 28 r;J 28~ 28~ 28~ 28 

CARTES BUS 

,J 28 
j 

28 29 28 29 28 29 

82110 - 4 

Figure 4. L'interrupteur "preset 2" permet de coupler deux modules avec la même tension de commande. Dans la version à 10 canaux on ne 
pourra actionner que 5 touches à la fois, mais l'on entendra deux canaux par touche actionnée, ce qui apporte un enrichissement considérable du 
son. 



clapO·JLP: la bus elaktor juin 1982 - 6-31 

5 

CLAPO-µP 

GATE 1 GATE 2 GATE 3 GATE4 GATES GATES OATE7 GATEB GATE9 GATE 10 

vers 

PRESET 2 r-· --- -- --- -- --- -- --- -- --- ----- ----- ----- ----- ----- ---------, • 1 
1 
1 
1 
1 
1 '--..J.-~----◄-.... - ---1-_.__..J.-~-~ 1 
L-- --- -- --- -- --- -- --- -- --- ----- ----- ----- ----- ----- _________ J 

0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

CARTES BUS 

31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

r-- -----· ------ ------ ---- - ----- ----- ----- ---- -
1 
1 
1 
1 
1 
L-- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

KOV1 KOV2 KOV3 KOV4 KOV5 KOV6 KOV7 KOVB KOV9 KOV10 

82110 · 5 

Figura 5. La çouplage déçrit sur la figure 4 va de pair aveç une modifiçation du c:4blage des signaux de GATE. Il faudra réaliser un çirçuit spéçial 
qui assurera çette fonçtion nouvelle. On raçonnait les interrupteurs éleçtroniques CMOS du type 4066. Les entrées "TRACKING" de 'toutes les 
çartes de bus (connexion 31) peuvent également être çommandées par des interrupteurs CMOS çomme indiqué dans la partie inférieure du 
sc:héma. fi s'agit d'options qui n'ont auçun çaractère impératif. 

Entrée 8: NOISE 
Un signal de bruit appliqué à l'entrée 8 
sera filtré par tous les filtres reliés au 
bus; ceci permet d'obtenir des accords 
de bruit coloré et filtré. 

Connexion 31: TRACKING-FIL TER 
'Le filtre de chaque canal doit être relié 
au KOV correspondant, via un interrup­
teur unipolaire relié lui-même à l'entrée 
31, du moins en mode "filtre de pour­
suite". Lorsqu'il y a plusieurs canaux, il 
est préférable de passer par une com­
mutation électronique à l'aide des 
interrupteurs CMOS. Du fait que l'on 
utilise également cette technique pour la 
mise en parallèle des VCO, nous l'avons 
illustrée par le schéma de la figure 5. 

Connexion 32: VCO Il 
Ici il est à nouveau un peu question de 
musique, pour changer! Tout le monde 
sait que le son de deux. VCO à peine 
désaccordés est préférable à celüi d'un 
seül VCO . Dans un synthétiseur poly­
phonique, il faut donc doubler (éven­
tuellement tripler) le nombre de VCO, 
de sorte qu'il y en ait au moins un, 
plutôt deux (et encore mieux, trois) par 
canal. Il s'agit là d'un luxe dont nous 
n'avons pas tenu compte vraiment, puis­
que sur la carte de bus, il n'y a de con-

nexion prévue que pour un seul VCO 
par canal. 11 existe toutefois deux ma­
nières de contourner le problème: 
1. Réduire le nombre de canaux de 

moitié, et associer les canaux deux 
par deux via la connexion "PRESET 
KOV" (figure 4). 
2. Chaque canal se voit attribuer un 

VCO supplémentaire, logé ailleurs 
que sur la carte de bus à laquelle il four­
nit son signal audio via la connexion 
32. 

Connexion 27: AUDIO SIGNAL 
OUTPUT 
Les cartes de bus des canaux sont dotées 
de résistances de mélange ( R 1 = 100 k) 
permettant de réunir les sorties de tous 
les canaux sur l'entrée (non inverseuse) 
d'un amplificateur opérationnel. 

Les autres connexions 
Les autres connexions de la carte de bus 
sont à câbler comme indiqué sur la 
figure 2: les 12 potentiomètres de la 
face avant exercent des fonctions que 
tout amateur de synthétiseur devrait 
connaître par coeur (au besoin, relire 
les articles décrivant les nouveaux mo­
dules de synthétiseur) . 

Autres modifications 
Conformément aux indications de la 
figure 3, on pourra transformer la con­
nexion destinée à la synchronisation 
des VCO (que nous laissons à l'initia­
tive des amateurs d'expérimentation) en 
une connexion pouvant recevoir, via 
le bus une modulation de la largeur 
d'impulsion du signal rectangulaire des 
vco. 

Circuit du VCF-VCA 
Les entrées "signal" (VCO) vont du con­
necteur (connexions 2 et 4) à l'autre 
extrémité du circuit imprimé (con­
nexions 1 et 3) . Comme les deux poten­
tiomètres de volume ne sont pas utilisés 
ici, il faut mettre une résistance de 
470 k!1 entre les points 1 et 7 et relier 
les points 3 et 9 . 

Straps dans les supports des 
interrupteurs CMOS 
1. VCO: tous les interrupteurs doivent 

être implantés! 
2. VCA/VCF: tous les circuits intégrés 

sont utilisés sauf les deux circuits 
d'interrupteurs CMOS. On modifie les 
straps comme suit: 
support d'IC3: supprimer la connexion 
entre les broches 8 et 9, et les broches 
3 et 4, mais relier les broches 1 et 2 , et 
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Figure 6. Proposition de réalisation d'un boîtier unique pour l'ensemble clavier polyphonique/synthétiseur. Nous recommandons l'utilisation de 
rails de guidage qui assureront une meilleure stabilité mécanique aux nombreux circuits imprimés utilisés. 

les broches 10 et 11. 
support d'IC4: supprimer la connexion 
entre les broches 3 et 4, et relier les 
broches 1 et 2. 
Sur les circuits imprimés d'ADSR, relier 
dans tous les supports de circuits inter­
rupteurs CMOS les· broches 3 et 4, et les 
broches 10 et 11 . 

Commutation de GATE 
La figure 5 illustre la manière dont on 
pourra procéder pour se doter d'un 
circuit de commutation des signaux de 
GATE. Nous signalons brièvement que 
l'on peut, d ' une manière analogue, 
choisir pour les VCF entre les KOV du 
clavier polyphonique et une tension de 
commande unique et différente pour 
chaque filtre. 

Réglage d'accord des VCO 
Une fois que tous les straps nécessaires 
ont été mis en place, on pourra procéder 
aux préparatifs suivants, qui faciliteront 
grandement la procédure de réglage des 
VCO: 
1. On supprime Pl! Les exigences 

posées · à un VCO dans le cadre d'un 

synthétiseur polyphonique sont très 
grandes, et bien que P 1 soit un potentio­
mètre multitours, il n'est pas assez 
précis; conclusion: qu'il s'en aille! 
2. P5 et P6 sont remplacés par une résis-

tance à couche métallique de toléran­
ce aussi faible que possible; le clapo-µP 
délivre une tension d' 1 V /octave, ce qui 
permet de faire l'économie de ces 
organes de réglage sur le VCO (voir 
tableau 2). 
3. C'est à P9 de trouver une position 

telle que lorsque la tension de com­
mande augmente d'un volt (mesure 
extrêmement précise, puisque meilleure 
qu'1%) la fréquence du VCO saute 
exactement d'une octave. 
4. Du fait de la dispersion des carac-

téristiques d'un composant à l'autre, 
deux VCO recevant la même tension de 
commande n'oscillent pas forcément à 
la même fréquence. Il faut compenser 
ces écarts par une tension de 300 mV 
maximum. Nous reviendrons sur ce 
point à propos du convertisseur N/Aque 
nous décrirons dans notre prochain 
article. 
5. Hauteur absolue: celle-ci est déter-

minée par la sortie des convertisseurs 
N/A, et la tension qu'elles fournissent 
aux entrées 13. 
Si l'on relie cette dernière à la connexion 
3, 5 ou 7 (au lieu de 15) on obtient 
l'abaissement de la hauteur absolue. 

Dérive de fréquence 
Les musiciens connaissent les affres que 
procurent les instruments mal accordés, 
ou pis encore, instables. Le fabricant des 
circuits intégrés que nous utilisons est 

. très optimiste ... nos essais en labora­
toire semblent confirmer cet optimisme. 
Mais que l'on ne se fasse aucune illusion 
sur la difficulté d'accorder de façon 
satisfaisante un instrument comme 
celui-ci, comportant 10 oscillateurs. 
On trouvera en page 57 un article (volu­
mineux) sur ce sujet. 
En tout cas, il faut éviter les tempéra­
tures extrêmes, et surtout les variations 
de température; sans parler du problème 
des composants et de l'alimentation qui 
doivent être de premier choix! 

L'alimentation 
Le nombre de circuits imprimés corn-
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Figure 7. Dessin du circuit imprimé et sérigraphie pour l'implantation des connecteurs et pour le câblage de la carte de bus. 

Tableau 2 

Résumé des modifications du circuit imprimé 
• du VCO : 

1. support d'IC 7 : 3-4/10-11/1-2/8-9 
(pas de commutation de KOV) 

2. support IC6 : 2-3 
3 . connexion 36 (à côté d'ICB) reliée 

à la broche 2 du connecteur 
(nouvelle numérotation) 
connexion 38 (à côté d'ICB) reliée 
à la broche 4 
connexion 40 (à côté d'ICB) reliée 
à la broche 6 

4 . connexion 13 reliée à la connexion 15 
5 . C11, R29 et R30 supprimés. NouveaL! 

strap comme indiqué par la figure 3. 
La valeur de R31 devient 33 k . 

6 . supprimer P1 
7. remplacer P5 (seulement si l'on utilise la 

commutation de KOV) et P6 par des 
résistances de 100 k (1% o·u mieux) 

8. pour la commutation de KOV 
uniquement: 
support d'IC7 : relier la broche 8 et la 
broche 9 , ainsi que la broche 10 et la 
broche 11 
couper la piste de cuivre reliant la 
broche 9 à la broche 5; relier la broche 9 
à la broche 2 . Mettre IC7 en placel 

Liste des composants 

Résistance : 

R 1: voir texte 

Divers: 

3 connecteurs femelles à 21 broches 
6 rails de guidage pour circuit imprimé 

(FS-85 ou PH-85) 

mence à prendre des proportions qui 
ont de quoi inquiéter ·l'alimentation. Il 
faut compter 190 mA par canal (alimen­
tation positive+ alimentation négative). 
Voilà qui est à la portée de l'alimen­
tation du FORMANT (voir page 67). 

Réalisation et câblage 
Grâce à l'utilisation de cartes de bus, la 
teneur en cuivre du synthétiseur poly­
phonique reste modérée; il reste toute­
fois le câblage de la face avant qui 
comporte un nombre tout de même 
important d'organes de commande. 

La figure 6 donne une illustration de ce 
que l'on peut prévoir comme boîtier 
pour l'ensemble . 
Nous recommandons l'utilisation de 
rails de guidage à monter sur les connec­
teurs des circuits imprimés, pour en 
faciliter l'insertion et leur assurer une 
meilleure stabilité mécanique. 
Une fois que les circuits imprimés sont 
connectés sur le bus, la plupart des 
organes de réglage ne sont plus acces­
sibles. C'est pourquoi il faudra réaliser 
une rallonge constituée d'un réseau de 
21 câbles reliés à leurs deux extrémités 
à un connecteur à 21 broches mâle d'un 
côté et femelle de l'autre. De telle sorte 
que l'on pourra très facilement tester 
n'importe quelle carte en la reliant au 
bus à l'aide de ce câble spécial. M 
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Réservé aux réfrigérateurs à dégivrage 
automatique 

De nos jours, la plupart des réfrigérateurs sont équipés d'un système de 
dégivrage automatique qui se met en fonction dès que de la glace se 
dépose sur l'élément de réfrigération. Ce système se révèle fort utile 
pour assurer un bon fonctionnement de l'ensemble de réfrigération. 
Une couche de glace trop importante gêne en effet le fonctionnement 
correct de l'appareil, ce qui ne peut qu'avoir un effet catastrophique sur 
la facture d'électricité. 
Le dégivrage doit avoir lieu périodiquement. C'est ce que fait un 
dégivrage automatique.standard mais si cela a pour effet de nous 
décharger d'une corvée, cela coûte également pas mal d'énergie. Sans 
compter que la chaleur produite par l'installation de dégivrage est une 
charge supplémentaire pour un appareil somme toute pas aussi 
économique qu'il pourrait y sembler à première vue. Un dégivreur 
automatique électronique effectue, au contraire, la même tâche mais à 
moindres frais (énergétiques). 

dégrivage économique pour réfrigérateur 

Le réfrigérateur, (à ne pas confondre 
avec congélateur), est particulièrement 
utile pour les habitations ne disposant 
pas de cave. Tout le monde apprécie en 
effet une boisson bien fraîche (quelle 
qu'elle soit) lorsque l'air fond sous le 
soleil; tout le monde sait également que 
la flore et la faune microbiennes se 
développent au ralenti dans le noir et à 
température plus basse. 
Le prinèipe de fonctionnement de la 
plupart des réfrigérateurs est basé sur la 
compression (qui entraîne la liquéfac­
tion) et la vaporistaion d'un fluide 
volatil: le fréon. 
Un moteur électrique entraîne un com­
presseur qui comprime le gaz (produit 
par le fluide volatil) pour le liquéfier. 
Ce processus produit de la chaleur qui 
est rayonnée dans l'environnement 
extérieur par l'intermédiaire d'un ra­
diateur qui se trouve placé sur l'arrière 
de l'appareil. Le gaz liquéfié est envoyé 
à l'élément réfrigérant du réfrigérateur. 
Cet élément est un évaporateur dans 
lequel le liquide se dilate et se trans­
forme en gaz. Ce processus exige de la 
èhaleur, cette chaleur étant prise à 
l'intérieur du réfrigérateur et de ce fait à 
son contenu. La même quantité de 
calories qu'a nécessitée la liquéfaction 
du fluide est nécessaire pour obtenir son 
expansion et sa transformation en gaz. 
Cette dernière quantité étant, comme 
on l'a souligné, prise à l'intérieur du 
réfrigérateur. 
Lorsque la température interne atteint 
une valeur prédéterminée, le moteur est 
stoppé par l'action d'un thermostat. 
Aprés une du rée fonction de l'isolation 
et de la surface extérieure totale (et non 
du volume contenu!!) du réfrigérateur, 
ainsi que de la différence de tempéra­
ture entre celle qui règne à l'intérieur et 
la température ambiance, la température 
intérieure atteint une valeur qui remet 
en route le moteur par action du ther­
mostat. L'évaporateur (l'élément de 
réfrigération) se présente souvent sous la 
forme d'un petit compartiment de con­
gélation dans lequel il est possible de 
conserver certains produits tels que 
glaces et viandes. 
Chaque fois que l'on ouvre la porte , une 
masse d'air à température ambiante s'en­
gouffre dans le réfrigérateur, ce qui 
provoque le dépôt de buée sur l'évapo­
rateur plus froid. Ceci a pour effet, à 
moyen terme, de faire s'épaissir progres­
sivement la couche de glace et de rendre 
plus difficile la mission d'échange de 
chaleur de l'évaporateur. Le moteur 
reste plus longtemps en fonction et la 
facture d'électricité s'alourdit. Les 
produits contenus dans le réfrigérateur 
prennent de plus en plus de prix (et non 
de poids): 
Si l'on veut empêcher l'établissement de 
ce cercle infernal, il va falloir inter­
rompre le processus de réfrigération dès 
que la couche de glace recouvrant l'éva­
porateur atteint une épaisseur de 
quelques millimètres. Il suffit bien sür 
de retirer la fiche de la prise du secteur 
pour obtenir le résultat recherché, puis 
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de jeter l'eau recueillie à la suite de la 
"fonte des glaces", on pourra ensuite 
remettre l'appareil en fonction. 
Tout ceci est énormément simplifié si 
l'appareil en question est équipé d'un 
système de dégivrage semi-automatique. 
Il suffit, dans ce cas, d'appuyer sur le 
bouton adéquat (rouge dans la plupart 
des cas) pour arrêter le réfrigérateur. 
Lorsque le dépôt de glace su r l'évapo­
rateur a fondu, l'appareil se remet en 
route de lui -même. Il existe également 
des appareils à dég ivrage automatique, il 
est inutile de faire quoi que ce soit. Bien 
sür, cette façon cle procéder simplifie les 
choses, mais la facilité coüte de l'énergie. 
De quoi parlons-nous exactement? A 
chaque arrêt du moteur par action du 
thermostat, une résistance chauffante 
(de 10 à 25 watts) est mise en fonction: 
elle doit réchauffer l'évaporateur de ma­
nière à faire fondre la glace qui aurait 
pu se déposer sur celui-ci. L'eau résul­
tant de cette fonte est envoyée à un 
petit bac d 'évaporation (à ne pas con­
fondre avec l'évaporateur), bac qui se 
trouve à l'extérieur du réfrigérateur. On 
a ainsi, après chaque période de réfrigé­
ration, un dégivrage d'une certaine 
durée. 
Le prix de cette opération n'est pas seu­
lement l'énergie nécessaire à l'élément 
chauffant, mais également celle qu'il 
faudra dépenser pour renvoyer à l'exté­
rieur du réfrigé rateur. Sachant que le 
rendement d'un réfrigérateur se carac­
térise par sa faiblesse, il va falloir une 
quantité d'énergie importante pour 
obtenir ce résultat. Monsieur J . Rutten 
s'est penché sur le problème et après 
maintes comparaisons s'est rendu comp­
te que le fait de mettre le dégivrage 
automatique de son réfrigérateur hors 
circuit faisait chuter la consommation 
électrique de moitié. Les services com­
pétents admettent la plausibilité d'un tel 
résultat. Désirant cependant garder la 
possibilité de dégivrer son appareil, 
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A "" résistance de chauffage de 15 W environ 
B = thermostat 
C = rnoteur de 135 W 
D = contacteur de porte 
E = éclairage intérieur -= couper l'un de ces deux fils 
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Figure 1. Si le schéma de votre réfrigérateur 
correspond à celui décrit ici, il vous sera 
possible de monter le circuit de dégivrage 
économique. 

Mr Rutten avait pourvu l'élément de 
chauffage d'un interrupteur qui per­
mettait une action manuelle. L'expé­
rience montre qu'une seule petite 
demi-heure de dégivrage par jour suffit 
largement à garder l'évaporateur en con­
dition parfaite. 
Qu'avons-nous gagné dans la manoeuvre? 
Une économie d'énergie bien sür, mais 
nous avons fait un pas de quelques 
années vers le passé, car nous en sommes 
revenus à l'utilisation manuelle du 
système. Les concepteurs du laboratoire 
d'Elektor ne pouvaient pas se satisfaire 
d'une tel le solution, c'est la raison pour 
laquelle est née une solution électro­
nique : un montage qui met en fonction 
le système de dégivrage pendant une 
heure, au cours de chaque période de 8, 
16 ou 32 heures (au choix). 
Avant de commencer à vous lancer dans 
les soudures, il pourrait sembler raison­
nable de vérifier que votre réfrigérateur 
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est effectivement équipé d'un système 
de dégivrage automatique ayant un petit 
élément de chauffage branché en paral­
lèle sur le thermostat (ceci est le cas 
pour la majorité des réfrigérateurs pour­
vus d'un compartiment de congélation). 
Il faut que le schéma électrique de votre 
appareil corresponde à celui donné en 
figure 1. Lorsque le thermostat déclen­
che, le petit élément de chauffage se 
trouve connecté en série avec le moteur 
(de basse impédance) , ainsi le courant 
passant par l'élément de réchauffage est 
notablement insuffisant pour faire tour­
ner le moteur, mais produit assez de 
chaleur pour dégiv~er l'évaporateur . 
Si l'on ne possède pas de schéma, il va 
falloir se munir d 'un ohmmètre et 
de patience car la plupart du temps, 
la résistance (et/ou bien souvent l'en­
semble du cablâge) est bien emmitou­
flée. Enfoncez la fiche dans la prise 
murale . Attendez que le moteur soit 
coupé et retirez alors la fiche hors de 
la prise. Mettez immédiatement l'ohm­
mètre aux connexions de la prise . S' il 
n'y a pas de résistance mesurable, le 
montage que nous venons et allons 
décrire ne convient pas à ce réfrigé­
rateur. C'est également le cas des 
réfrigérateurs semi-automatiques (car 
pour autant que nous ayons pu nous en 
rendre compte, cette catégorie d'ap­
pareil ne possède pas de résistance 
chauffante). 
Si, après mesures, il apparaît que votre 
réfrigérateur peut être équipé d'un 
circuit de dégivrage électronique (vous 
avez dü trouver une résistance de 
quelques k-ohms), tâchez dè-voir si vous 
pouvez accéder aux câbles de connexion 
de l'élément chauffant. Dans la plupart 
des cas, ce câble relie le thermostat à 
l'évaporateur. Il va falloir couper l' un 
des deux câbles de liaison (lequel est 
sans importance) pour mettre le mon­
tage électronique en série avec la résis­
tance chauffante (voir à ce sujet la 
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Figure 2. Schéma du dégivreur. Un temporisateur (IC11 permet de programmer des péri0d11s de dégivrage d'une heure toutes les 7, 15 ou 31 

heures. 
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figure 1 ). 
Remarque: Il ne faut jamais démonter 3 
l'évaporateur, car celui-ci est relié au 
moteur par une liaison rigide. 

Le schéma 
On voit sur la figure 2 la totalité du 
schéma du montage du dégivreur. 
Comme on peut s'en rendre compte, 
le montage est en fait un simple tem­
porisateur construit autour d'un comp­
teur binaire de type 4060. Ce circuit in­
tégré contient un oscillateur interne. 
La durée d'une période de l'impulsion 
d'horloge fournie par cet oscillateur a 
été définie à 112 secondes par les 
valeurs choisies pour R4, C4 et C5. La 
tension se trouvant à la broche 9 change 
ainsi de niveau toutes les 56 secondes. 
11 est facile de contrôler ce phénomène 
à l'aide d'un voltmètre et d'un 
montre-bracelet. On pourra corriger 
une déviation trop importante en agis­
sant sur la valeur de R4. On trouve un 
diviseur par deux interne à chaque 
sortie de IC1 (notons que les 5 pre­
mières sorties ne sont pas utilisées). 
Un signal ayant une période de 2 heures 
environ, ( 1 heure au niveau haut, 
1 heure au niveau bas), se trouve ainsi 
disponible à la sortie 06 (broche 4). 
La sortie 07 passe à l'état haut lors de 
l'arrivée d'un flanc négatif de ce signal. 
Lors de l'arrivée d ' un flanc négatif à 
cette sortie, c'est 08 qui passe à l'état 
haut. Les sorties 06 et 08 se chargent 
de la commande du triac (Tri 1 ), par 
l'intermédiaire des diodes D6 à D8 et 
du transistor T1. La conséquence de 
tout ceci est un blocage du triac pen­
dant 7 heures et une heure de conduc-· 
tion (voir figure 3) . Ce triac est monté 
en série avec l'élément de chauffage. Le 
système de dégivrage est ainsi mis en 
route pendant une petite heure toutes 
les 7 heures, la résistance chauffante 
étant mise en fonction lorsque le 
moteur est arrêté. Si le moteur est remis 
·en route par le thermostat, le processus 
de dégivrage est interrompu momen­
tanément jusqu'à ce que l'heure soit 
écoulée. 11 va se passer un intervalle 
de 7 heures ensuite avant que le dégi­
vrage ne reprenne. Si on constate, après 
quelques jours, qu'il ne se forme plus de 
glace sur l'évaporateur (ce qui dépend 
également du nombre de fois qu'est 
ouverte la porte), on pourra mettre la 
diode D9 en circuit en effectuant le 
pontage B1 dessiné en pointillés sur la 
figure 2, ce qui aura pour effet de faire 
passer l'intervalle entre deux débuts de 
cycles de dégivrage à 15 heures. On 
pourra mettre en circuit éventuellement 
le pontage B2, ce qui augmentera les 
intervalles à 31 heures. 
Le circuit intégré IC1 est alimenté 
par une tension stabilisée par la diode 
zener D5, de manière à obtenir une 
fréquence d'horloge bien stable. Le 
réseau R1/C3 est destiné à effectuer 
l'initialisation automatique du comp­
teur lors de la mise sous tension. On 
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Figure 3. Diagramme des impulsions Lies tensions disponibles aux sorties 06, 07 et 08. 
Lorsque les trois sorties sont au niveau logique bas (0), le système de dégivrage est mis en 
fonction . 

4 

Figure 4. Vues du circuit imprimé, côté cuivre et côté implantation des composants. Il faut 
placer le circuit imprimé dans un boîtier en plastique. 
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Photo 1. Le circuit imprimé trouve sa place, au millimètre près, dans un boîtier de dimensions 
65 x 65 x 120 mm. Il faut utiliser des boulons et des écrous en plastique pour fixer le circuit 
imprimé, le transformateur et le domino, de manière à garantir une parfaite isolation du 
courant secteur qui se trouve sur le montage. Il reste également la possibilité de coller le 
transformateur et le domino sur le boîtier. 

Liste des composants 

Résistances: 
R1=470k 
R2 = 680n 
R3 = 1 DM 
R4 = 3M3 
R5 = 220 k 
R6 = 39 k 
R7 = 1 k 
R8 = 47 n/1 W 

Condensateurs: 
C1 = 100 µ/25 V 
C2,C3 = 100 n 
C4,C5 = 22µ/16 V 
C6 = 100 n/400 V 

Semiconducteurs: 
D1 ... D4 = 1N4001 
D5 = Zener 1 0 V /400 mW 
D6 ... D1 0 = 1 N4148 
T1 = BC 547 
IC1 = 4060 
Tri1 = TIC 206D 

Divers: 
Tr1 = transfo 12 V /50 mA 
F 1 = fusible retardé 100 mA 

+ porte-fusible 
3 passe fils à chicane 
boîtier plastique (65 x 65 x 120 mm) 

commence ainsi chaque cycle par une 
période de dégivrage. 

Construction 
La figure 4 vous montre d'une part, 
l'aspect du circuit imprimé côté cuivre 
et d'autre part, le côté composants ainsi 
que l'implantation de ces derniers. La 
mise en place des composants sur le 
circuit du dégivreur économique ne 
devrait guère poser de problème. Il ne 
faut pas encore mettre en place les 
pontages B 1 et B2 (rien n'empêche de 
les mettre en place plus tard). Notons au 
passage que le triac n'a pas besoin de 
radiateur. 
Comme le montre le schéma, l'alimenta­
tion n'est pas reliée à la masse. Dans 
ce cas précis, cela est même interdit. Il 
faut mettre le montage dans un petit 
boîtier en plastique (des dimensions 
de 65 x 65 x 120 mm sont parfaites). 
Pour des raisons de sécurité, (risque 
d'entrée en contact avec la tension 
secteur), il faut monter le circuit 

imprimé dans le boîtier plastique à 
l'aide de boulons et d'écrous en plas­
tique. On les fixera sur le fond du 
boîtier. Il faudra procéder de la même 
manière en ce qui concerne l'installation 
du transformateur (fixé, lui, dans le 
couvercle). Même remarque au sujet du 
domino à trois segments qui sera monté 
à l'intérieur du couvercle à l'aide d'un 
ou de deux bouton(s) et écrou(s) en 
plastique. Dans ce même couvercle 
seront faits trois trous par lesquels 
passeront les divers fils de l'alimenta­
tion et d'autres dont nous parlerons. 
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On équipera ces ouvertures de passe-fils 
à chicane, de manière à empêcher une 
élongation accidentelle. Voici comment 
effectuer les connexions montage-réfri­
gérateur. Commencer par retirer la prise 
du réfrigérateur de la fiche du secteur. 
Coupez ce câble d'alimentation à l'en­
droit auquel vous désirez brancher 
et fixer le montage (ceci se fera donc 
à l'extérieur du régrigérateur). Le câble 
trifilaire à l'extrémité duquel se trouve 
la prise est relié au domino après avoir 
traversé un des passe-fils. Dans la 
plupart des cas, suivant les normes euro­
péennes, ces trois fils sont caractérisés 
par une couleur propre: soit brun, 
bleu et jaune/vert soit noir, bleu et 
jaune/vert. Le primaire du transforma­
teur (220 V) est relié aux fils bleu et 
brun (ou bleu et noir), mais en aucun 
cas au fil jaune/vert. Il est fortement 
conseillé de mettre le fusible en série 
dans le circuit du primaire du transfor­
mateur. On relie la partie du câble 
rattachée au réfrigérateur à l'autre face 
du domino (en respectant les couleurs). 
On finira en soudant deux fils d'un 
câble pour tension secteur aux points 
marqués A et 8 (sorties) sur le circuit 
imprimé. Les deux extrémités opposées 
de ce câble traversent la paroi du réfri­
gérateur et sont connectées aux deux 
parties du fil qui avait été précédem­
ment sectionné, fil qui allait à l'élément 
de chauffage. La manière d'effectuer le 
branchement n'a pas d'importance 
(lorsqu'il s'agit de savoir lequel des deux 
fils relier à laquelle des deux extrémités 
du fil sectionné). Ce qui a.u contraire 
est important, c'est de ne pas section­
ner un autre fil que celui qui est prévu 
(pour plus de sûreté, voir une fois 
encore la figure 1 ). Pour assurer le tout, 
il sera possible d'utiliser une bride 
adaptée. 
Après avoir revérifié une ultime fois que 
les connexions sont correctes, arrive le 
moment solennel: la fiche est enfoncée 
dans la prise secteur. Le moteur doit se 
mettre en route. Comme nous l'avons 
souligné plus tôt, si on constate après 
quelques jours d'utilisation que l'évapo­
rateur reste toujours vierge de glace, 
on pourra mettre en place sur le circuit 
imprimé le pont B1, ce qui a pour 
conséquence de rendre encore plus 
économique le dégivreur économique. 
11 restera éventuel le ment à ajouter plus 
tard le pont B2. Si on constate à la 
longue une formation de givre trop 
importante sur l'évaporateur, on com­
mencera par enlever le pont B2, puis si 
nécessaire le pont B1. Il est impos­
sible de définir une procédure valable 
dans tous les cas. Le meilleur moyen 
reste l'expérimentation. M 

Attention: Bien que l'on utilise un 
transformateur, il peut exister une 
tension létale, car le montage est relié 
à la tension secteur par l'intermédiaire 
de l'élément de chauffage. 
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Les pondeurs d'acronymes ont encore frappé: après les V-FET, nous 
avons eu le FET V-MOS, puis l'HEXFET, les O-MOS, T-MOS, SIT-FET, 
et maintenant le SIPMOS ... et ce n'est sans doute pas fini. Il est 
heureux que les caractéristiques de ces produits soient aussi apparentées 
que leurs noms bizarres; bien que cela ne suffise pas pour y voir clair, il 
nous est permis d'aborder les FET de puissance au grand angle pour 
examiner leur structure et leur fonctionnement, après quoi nous nous 
intéresserons aux aspects spécifiques des différentes technologies: 
les fetismes ... 

HEX-FET de puissance 

C'est en fin de compte la notion de 
F ET V, qui a le mieux fait son trou dans 
nos moeurs électroniques, puisque c'est -, 
sous cette appellation que l'on a trouvé 
les premiers vrais FET de puissance. 
Trouvé, c'est beaucoup dire, puisque la 
plus grande partie de la production a 
été engloutie dans les amplificateurs 
d'une marque japonaise (que la pudeur 
nous interdit de nommer). Laissons 
cette vieille histoire, puisqu'aujourd'hui 
on ne se soucie plus guère de ces com­
posants que dans le cadre du dépannage 
des amplificateurs que nous venons de 
passer sous silence. Les FET D-MOS 
sont les descendants de ces ancêtres 
énigmatiques, dont ils ne diffèrent que 
relativement peu; leur structure a 
changé, et on les rencontre moins dans 
les amplificateurs audio que comme 
interrupteurs rapides. Certains augures 
les promettent un avenir florissant en 
lieu et place de nos transistors de puis­
sance conventionnels, notamment dans 
les convertisseurs, alimentations à dé­
coupage, circuits de commande de relais 
ou de moteurs, etc .. . Mentionnons 
aussi l'existence de types particuliers, 
pour les applications en hautes-fré­
quences. 

Ils sont en fait tous conçus selon le 
même principe, mais diffèrent précisé­
ment quant à la structure de leur 

grille. En règle générale, on peut 
affirmer que les anciens V-MOS 

se prêtent toutefois mieux aux 
applications en hautes fréquen­

ces que leurs successeurs de la 
famille D-MOS; cîis derniers 

se prêtent par contre mieux, 
du fait de leur structure 

plane, aux applications à 
potentiels élevés. 

Nous tenterons donc 
de mettre en avant les 
traits communs à tous 
les FET de puissan­

' ce, au détriment de 
la description des 
différences. C'est 

bien là l'important 
pour l'électronicien 

qui jusqu'ici n'a pra-
tiqué que les bipolaires de 

puissance conventionnels. A l'intention 
des lecteurs désireux de pousser plus 
avant leurs investigations, nous donnons 
une solide bibliographie à la fin du 
présent article. Au moment où nous 
écrivons ces lignes, les transistors D­
MOS sont encore des animaux rares 
(et tout ce qui est rare est cher ... ) 1 
Espérons que leur avenir sera plus 
glorieux que celui de leurs prédéces­
seurs ... 

FET MOS 
La technologie MOS, désormais fami­
lière grâce aux transistors (FET MOS) et 
aux circuits intégrés (p-MOS, n-MOS, 
CMOS) est mise en oeuvre pour tous les 
transistors F ET de puissance actuelle­
ment disponibles. On sait que MOS est 
l'acronyme de "Metal-Oxyde-Semicon­
ductor" . On comprend aisément de quoi 
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il s'agit lorsque l'on regarde la structure 
d'un FET MOS comme la reproduit la 
figure 1: un substrat de silicium cristal­
lin est recouvert d'une couche d'oxyde 
de silicium parfaitement isolante. C'est 
par la vaporisation d'une couche de 
métal que l'on obtient le contact avec 
la surface du substrat (ou puce). Dans 
la technologie FET MOS, la couche 
d'oxyde est interrompue en deux en­
droits: c'est là que se trouvent les con­
nexions de drain et de source. Du fait 
de la couche métallique, ici de l'alu­
minium, la source et le drain sont reliés 
à une zone de conduction N, sur un sub­
strat semi-conducteur, par ailleurs de 
conduction P. Il y a donc I ieu de parler 
d'une structure NPN, comme on le fait 
pour les transistors bipolaires; de même 
que l'on peut s'imaginer cette structure 
NPN comme deux diodes montées en 
anti-série, de sorte que l'une des deux 
est toujours bloquée, et qu'aucun 
courant ne circule entre le drain et la 
source. 
Dans un transistor FET MOS, la grille 
consiste en une surface d'aluminium, 
isolée du substrat par une couche 
d'oxyde de silicium; associée au sub­
strat comme contre-électrode, cette 
grille se comporte comme un condensa­
teur. Lorsque la grille est à un potentiel 
plus positif que le substrat, les électrons 
de la zone de conduction P du substrat 
se déplacent vers la zone d'influence de 
l'électrode de grille. La charge des élec­
trons est négative, et c'est ce qui ex­
plique qu'ils soient attirés de cette 
manière par la grille positive. Du fait de 
cet enrichissement, la zone de conduc­
tion P a des électrons "à revendre", si 
l'on peut dire, du moins aux abords im­
médiats de la couche d'oxyde, dans une 
zone dite d'inversion, qui de conduction 
P devient conduction N. Il s'établit ainsi 
entre le drain et la source un canal de 
conduction N, à travers lequel circule 
un saurant si l'on applique une tension 
entre le drain et la source: il s'agit du 
courant de drain du FET. 
Du fait de l'enrichissement dans la zone 
de la grille, on a parfois appliqué à 
ce type de transistors le vocable "en­
hancement mode"; ce type de FET se 
bloque automatiquement en l'absence 
de tension de grille. Mais il en existe 
également qui fonctionnent de manière 
inverse ("depletion mode"); c'est à dire 
qu'ils se bloquent lorsqu'on leur appli­
que une tension de grille. Mais ceux-là 
ne sont pas significatifs pour nous, et 
nous les négligerons. 

FET V-MOS 
Théoriquement, la distance du FET 
MOS au FET V-MOS n'est pas grande. 
Si l'on examine la figure 2, on s'aper­
çoit en effet que la structure est fonda­
mentalement identique à celle de la 
figure 1; la source et le drain sont reliés 
à des zones de conduction N, séparées 
par une zone de conduction P. Que la 
connexion du drain se caractérise par 
deux zones de conduction N forte 
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Figures 1, 2 et 3. Structures schématisées d'un FET-MOS "normal", d'un FET V-MOS et d'un 
FET D-MOS. Tant que le transistor n'est pas conducteur, on peut le considérer comme une 
diode bloquée. Lorsqu'il est conducteur, cette fonction de "diode" disparaft, et il ne subsiste 
plus qu'une faible résistance ohmique. 
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(n+ = fort, n- = faible) n'est pas im­
portant quant au principe. Il en va de 
même pour la connexion de source qui 
est à la fois reliée à une zone N et à une 
zone P. Mais ici, l'une des diodes "d'ex­
plication" de la figure 1 est devenue 
inutile, à savoir celle qui conduit lorsque 
la tension de drain est positive. Ces 
détails mis à part, tout se passe comme 
avec le FET MOS de la figure 1. Dès que 
la grille devient positive, il se forme un 
canal conducteur dans la zone P, par 
lequel il peut s'écouler un courant de­
puis le drain jusqu'à la source. Voilà 
pour ce qui est du FET V-MOS. Mais 
pourquoi ce "V"? Serait-ce à cause de 
la forme schématisée de la grille? Et 
bien non! Ce "V" est la première lettre 
de "vertical", puisque le sens du courant 
à travers le substrat est vertical. Une 
question plus profonde est de savoir 
pourquoi les FET V-MOS sont plus 
puissants que les FET MOS ordinaires .. 
. . Techniquement, l'origine de cette 
particularité ne réside qu'indirectement 
dans la structure verticale; en effet, le 
prix de revient d'un semiconducteur est 
lié aux dimensions, et plus précisément 
à la surface de la puce utilisée. Or, si 
l'on réalisait un FET de pu issance avec 
la technologie MOS conventionnelle, 
cette surface aurait des dimensions pro­
hibitives. Tandis qu'avec la structure 
FET V, on fait l'économie de toute la 
surface requise par la connexion de 
drain, en la plaçant purement et simple­
ment au verso de la puce. Sachant que 
les canaux d'un FET V sont réalisés 
par diffusion , on peut compter sur des 
tolérances serrées, particularité qui à 
son tour favorise encore la miniaturi­
sation . Le transistor FET de puissance 
est en fait constitué de quelques milliers 
de mini-transistors FET branchés en 
parallèle sur un puce . La puissance n'est 
donc pas seulement le fait de la struc­
ture FET V, mais aussi du nombre de 
structures placées sur la même puce. 
Après cette introduction, il ne devrait 
pas être difficile de comprendre en quoi 
. consiste la particularité d'un "vrai" FET 
D-MOS. 
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Photo 1. Un FET D-MOS consiste en un grand nombre de structures FET montées en paralléle. 
La surface apparaissant en haut à gauche est la connexion de la grille, tandis que le reste de la 
surface métallisée de la puce correspond à la source. 

La vue en coupe de la figure 3 illustre 
très clairement la structure de la puce. 
Ici, la grille est entièrement enrobée 
par la couche Si02 isolante, tandis que 
la source couvre toute la surface de la 
puce sous forme d'une couche d'alu­
minium. Alors que dans le FET V la 
grille épousait la forme d'une dépres­
sion, elle est protubérante dans le FET 
D. Sur la photo 1, on reconnaît la grille 
sous forme d'un petit carré, au voisinage 
duquel on aperçoit d'autres structures 
géométriques, comme par exemple les 
hexagones des HEX-FET. 
Chaque fabricant tricote ses puces 
comme bon lui semble ... 
Toutes les grilles sont bien entendu 
reliées entre elles et à la connection de 
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grille commune, à la sortie de la puce 
(voir photo 1). 
Il s'agit-là de généralités, communes à 
tous les FET D, qui présentent toutefois 
des spécificités selon qu'ils sont destinés 
à des applications différentes. 
La structure D-MOS, comme nous 
venons de la décrire, présente l'incon­
vénient d'une résistance interne de la 
grille, associée à une capacité relative­
ment forte (en nanofarad!) . Il n'est pas 
exclu que lorsque la grille est attaquée 
par des signaux de l'ordre du MHz, elle 
chauffe à un point tel que le FET 
devient inutilisable. A cet égard, le FET 
V, avec sa grille en aluminium à faible 
impédance, est nettement avantagé. 
C'est sans doute la raison pour laquelle 

10 

10 

l~fUl,1 l 

~ lff~ "T t---
... ... 1-·, 

1(1110 1 ,, ,-~· ,~,. 
' ·,. 

Il '\i' I'\ 
11 !'- , .. 
!I 1\., : t, ~ Ill'( WA)I., 

UGU:NIUI .. .,. --.. .. ,~ ---
11n1t.J t lUllO. n .. 10 20 ~ 100 200 

Vos, ORAIN TO SOURCE VOLT ACE IVOLTS) 82130,4c 

Figure 4. Caractéristiques d'un FET-MOS typique (les autres membres de la famille présentent des courbes sensiblement identiquesl. 
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les FET D sont essentiellement utilisés 
pour la commutation de puissance, 
plutôt que pour l'amplification dans le 
domaine des hautes-fréquences. Cepen­
dant, le FET D a aussi des avantages sur 
le FET V, dont la structure dépressive 
(en forme de "V") donne I ieu à des 
champs électriques importants au fond 
de la gorge du "V", où les phénomènes 
de diffusion et d'ionisation sont quasi­
ment inévitables. Cette fois, l'avantage 
est à la "pseudo" structure D-MOS. 

Propriétés 
Oue peut-on attendre des nouveaux 
FET de puissance? En premier lieu, 
une dissipation de puissance maximale 
comparable à celle de transistors de 
puissance bipolaires montés dans des 
boîtiers identiques. Il existe des FET 
qui s'accomodent de tensions pouvant 
atteindre 1000 V, et d'autres qui "pas­
sent" jusqu'à 25 A. Comme les tran­
sistors ordinaires, ils supportent des 
pointes de courant encore bien supé­
rieures, à condition qu'elles restent 
passagères. 
Plus importante que le courant maximal 
indiqué par le constructeur, la RDS(on) 
mérite une attention particulière: il 
s'agit de la résistance entre le drain et la 
source lorsque le FET est conducteur. 
C'est cette résistance qui, dans l'ap­
plication, détermine en définitive la 
valeur du courant. Les limites varient 
en fonction de la dissipation de puis­
sance maximale (qui'il ne faut pas 
dépasser) et la chute de tension à travers 
le FET conducteur, qui devient prohi­
bitive lorsque la tension d'alimentation 
et/ou lorsque la résistance de charge 

sont trop faibles. 
L'amplification du FET ne peut s'ex­
primer ici en termes d'amplification de 
courant, puisqu'il s'agit d'une com­
mande en tension du drain. La transcon­
ductance constitue par contre une 
mesure de l'amplification; elle est de 
l'ordre de quelques ampères par volt 
avec une tension de seuil de quelques 
volts. La figure 4 en donne un exemple. 
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Figure 5. Schéma de remplacement fortement 
simplifié d'un FET D·MOS. Pour une 
polarisation optimale, c'est essentiellement de 
la capacité entre drain et source qu'il faut 
tenir compte. En parallèle sur le FET lui­
même, on trouve un transistor qui, lorsque la 
tension de drain devient négative, fonctionne 
comme une diode (via la résistance d'1 ohm et 
la jonction base-collecteurl. Cette "diode" 
voit passer le même courant que le FET, mais 
elle est nettement plus "lente". 

Photo 2. Lorsque l'on commande un FET de 
puissance avec une porte CMOS, le temps de 
commutation s'allonge considérablement, en 
raison de la faiblesse du courant fourni par le 
circuit de commande pour la commutation de 
la capacité élevée de la grille du FET. De haut 
en bas: signal de commande à l'entrée de la 
porte CMOS, signal sur la grille du FET et 
courbe de transfert du FET. 

Photo 3. Un tampon TTL à collecteur ouvert 
assure une commutation plus rapide du FET. 
La tension de commande de la grille devra 
être égale au double de la tension de grille 
requise pour obtenir le courant de drain 
souhaité. Au delà de cette valeur, la tension 
de grille aura beau augmenter, elle n'apportera 
plus aucune accélération de la commutation, 
mais imposera, au contraire, une puissance de 
commande disproportionnée (du carré de la 
tension!) 

Photo 4. Courbe de la tension de grille 
pendant la commutation. Il est difficile de 
prévoir exactement le retard de la commuta­
tion, étant donné que la capacité de grille 
effective et momentanée dépend de la valeur 
de la tension de drain. Il en va de même pour 
la puissance de commande. C'est pourquoi 
certains fabricants donnent une abaque de la 
tension de grille pour différentes tensions de 
drain. 
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Du fait de la commande en tension, il 
n'y a théoriquement, pas de courant 
d'entrée, et l'amplification de puissance 
serait idéale (parce qu'infinie) si . .. en 
pratique les choses se passaient de la 
même manière. Malheureusement, lors 
de la commutation, il faut au FET une 
certaine puissance de commande pour le 
transfert de la charge capacitive (en 
nanofarads ... ) de la grille (voir ci­
dessus). Si la commande se fait sous 
impédance élevée, le transfert dure trop 
longtemps. Si elle se fait dans de bonnes 
conditions, le F ET est par contre passa­
blement rapide: un FET de puissance 
typique commute un courant de quel­
ques ampères en moins de 100 ns, à 
condition que le signal de commande 
soit parfaitement carré et en provenance 
d'une source à faible impédance de 
sortie. En pratique, cette dernière con­
dition n'est pas toujours remplie, et la 
photo 2 donne une idée quelque peu 
exagérée de ce qui se passe. Le signal 
carré du haut est convenable; il passe 
à travers un inverseur CMOS du type 
4049, pour attaquer la grille d'un 
transistor D-MOS du type BUZ 10, d'où 
il ressort raboté, avec l'échine brisée 
par un curieux palier horizontal. 
La courbe inférieure est celle du courant 
de drain. 
L'inverseur CMOS met un certain temps 
à modifier la tension sur la grille du 
F ET (la capacité est élevée pour un cou­
rant qui ne peut être que de quelques 
milliampères). Comme le 4049 est un 
tampon d'adaptation aux niveaux TTL, 
il peut donner plus de courant vers la 
masse que vers le potentiel positif de 
l'alimentation; c'est la raison pour 
laquelle le flanc descendant est plus 
franc que le flanc ascendant. Reste 
à diagnostiquer l'origine de la "brisure 
de l'échine" de notre signal. Une fois 
encore, c'est la capacité grille-drain 
qui est en cause . La figure 5 donne un 
schéma de remplacement d'un FET D. 

Les spécialistes des lampes (en existe-t­
il encore?) penseront à l'effet Miller. 
L'élévation du potentiel de la grille a 
pour corollaire une chute de potentiel 
sur le drain, qui par le jeu de la capacité 
grille-drain, affecte rétroactivement la 
grille, dont le potentiel est freiné dans 
sa course ascendante. Et ceci jusqu'à ce 
que la tension de drain ne puisse plus 
décroître. La photo 2 illustre clairement 
cet effet: pendant que la tension de 
drain décroît, la tension de grille ne 
bouge pas, ou presque ... En plus, la 
source présente toujours une certaine 
inductivité, qui ne fait qu'amplifier ce 
phénomène en laissent la tension de 
source devenir négative. 
Avec des tensions d'alimentation éle­
vées, l'effet s'accentue: la capacité grille­
drain est plus longue à transférer. Et 
nous réitérons ici l'affirmation faite au 
début de nos commentaires: le circuit 
de commande joue un rôle déterminant 
dans la vitesse de commutation du F ET 
de puissance. Les facteurs influents 
sont: la tension drain-source (plus elle 
est élevée, plus la commutation est 
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lente). la capacité de la grille (dépendent 
du FET). les caractéristiques du circuit 
de commande (dépend du concepteur!). 
Ainsi, lorsque le circuit de commande 
est en TTL, la commutation est sensible­
ment plus rapide, comme l'illustre la 
photo 3. Mais cette vitesse accrue ne va 
pas sans quelques inconvénients: lorsque 
le FET interrompt le flux d'un courant 
de quelques ampères en quelques nano­
secondes, il suffit d'un rien de self­
induction dans le circuit de drain pour 
qu'apparaissent les plus magnifiques, 
mais indésirables, pointes de tension, 
qui ajoutées à la tension d'alimentation, 
lui font facilement dépasser le seuil des 
tensions drain-source maximales admis­
sibles par le FET (qui rend l'âme aussi­
tôt . .. ). 
Des mesures de protection s' imposent 
(également au cours des expérimenta­
tions!): une diode entre le drain et l'ali­
mentation positive, ou encore une zener 
en parallèle sur le FET, voire même un 
réseau RC, également en parallèle sur le 
FET, tout cela pour amortir les pics ver­
tigineux. La dernière solution est à 
mettre en oeuvre avec précautions, car 
l'association d'un réseau RC et d'une 
self-induction peut avoir des effets en­
core plus désastreux que le mal que 
l'on cherche à guér ir! 
Une pointe de la tension du drain peut 
aussi conduire à un dépassement de la 
tolérance drain-grille lorsque le circuit 
de commande se présente sous haute 
impédance: il n'en faut pas plus pour 
faire succomber un FET, fut-il de 
puissance .. . Comme remède on pourra 
prévoir une commande sous faible im­
pédance et/ou une diode zener entre la 
grille et la source. 
On déduira de cette litanie de mises en 
garde que les transistors F ET-MOS de 
puissance ne sont pas dotés de diodes 
de protection internes, comme les cir­
cuits intégrés si fragiles il y encore très 
peu de temps. Il faut bien dire que pour 
ce qui concerne les charges statiques, les 
FET de puissance peuvent relativement 
bien se passer de protection, du fait de 
la forte capacité de la grille. L'avantage 
de cette absence de protection interne 
est la plus grande liberté laissée au con­
cepteur quant à la mise au point des 
c ircuits de commande; les tensions 
raisonnablement négatives passent (en­
core très) bien. Toutefois, nous ne 
saurions déconseiller à quiconque de 
garder ses bonne habitudes de manipu­
lation précautionneuse des composants 
en technologie MOS, quelque soit la 
capacité de la grille. Ne tentons pas le 
diable qui adore se manifester dans 
un environnement chargé (avec une 
épaisse moquette synthétique de pré-
férence . . . ) · 

Mise en parallèle 
Fondamentalement la mise en parallèle 
de F ET D est moins problématique que 
celle de transistors de puissance ordi­
naires; on peut même se passer des 
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Figures 6a et 6b. Si l'on ne pose pas d'exigen­
ces quant à la vitesse de commutation, la 
commande d'un FET D peut être effectuée 
sans problème soit comme en 6a, par une 
porte CMOS (tension d'alimentation de 10 V 
environl, soit comme en 6b, par une porte 
TTL à sortie en collecteur ouvert. Dans ce 
dernier cas, il est recommandé de forcer la 
grille à un potentiel supérieur aux 5 V TTL. 

traditionnelles résistances de source 
(pour une meilleure répartition du 
courant). En raison du coefficient ther­
miq ue positif, la RDS(on) croît avec 
l'échauffement. De sorte que dans un 
montage parallèle, le transistor le plus 
chaud réduit automatiquement son cou­
rant de drain, l'équilibre entre les tran­
sistors se rétablit automatiquement . La 
figure 4a montre que le courant maxi­
mal est plus faible à forte température; 
lorsque le courant est inférieur à 2 A, 
c'est cependant l'inverse. 
Un nouveau problème se pose lors de 
l'amorçage de plusieurs FET mis en 
parallèle : celui dont le seu il de tension 
de commutation est le plus bas entrera 
en fonction avant les autres, et sup­
portera toute la charge pendant un 
court laps de temps. Un autre problème 
est posé par les oscillations parasites 
en HF (plus de 100 MHz), que l'on 
résoudra d'une part en effectuant un 
tri de FET à monter en parallèle, de 
sorte qu'ils aient des tensions de grille 
identiques à 5% près, et d'autre part en 
ajoutant une résistance de grille de 
faible valeur . 

Bien refroidir 
Les FET D sont désormais dispon ib les 
en boîtiers ordinaires, comme par exem­
ple le célèbre T03; il n'y a donc par 

HEX-FET de puissance 

conséquent aucune mesure particulière 
à prendre pour le montage des radia­
teurs . Le refroidissement des FET de 
puissance est un facteur encore plus 
déterminant pour leur bon fonctionne­
ment qu'il ne l'est pour les transistors 
de puissance ordinaires. Le coefficient 
thermique positif . complique le refroi­
dissement. Lorsque la température 
augmente, la résistance drain-source 
augmente, et avec elle, la dissipation de 
puissance. En commutation, le courant 
reste inchangé, puisque la résistance de 
la charge est considérablement plus 
élevée que la Ros(on) du FET. Il peut 
se produire un effet de réaction posi­
tive : la température croît, la résistance 
et la dissipation de puissance aussi, la 
température continue de croître et .. 
. . aïe! çà y est. A dégager ... Au prix 
où sont ces FET D, il vaut mieux garder 
un doigt dessus, et en surveiller la tem­
pérature de très près: surdimensionnez 
vos radiateurs (+50% au moins). M 
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Le "relais à semiconducteurs" a les 
épaules larges: 240 V sous 8 ampères ... 
voilà qui suffit pour la plupart des 
applications domestiques, voire à carac­
tère semi-professionnel, si ce n'est 
industriel. La conception d'un tracé de 
circuit imprimé vient couronner cette 
description introductive plutôt allé­
chante pour un circuit qui n'a rien à 

el81S• a' envier à ce qui a été publié sur le sujet 
jusqu'à ce jour. 
Mais à quoi bon un relais à semiconduc-

semieondneteurs 
La commutation électronique au passage par zéro de l'onde secteurl 

Un relais électronique, lorsqu'il est bien conçu, présente quelques 

avantages remarquables sur un relais mécanique: il ne subit ni les 

rebonds ni les parasites et on peut le considérer comme virtuellement 

inusable; de surcroît, son courant d'excitation n'est jamais que de 

quelques milli-ampères. Le prix de revient d'une telle réalisation 

n'excède en aucun cas celui ·d'un relais traditionnel, à performances 

égales. 
Soulignons encore qu'avec le circuit proposé ci-après, le 

"collage" du relais a lieu au moment du passage par zéro 
de l'onde secteur, ce qui contribue à favoriser la longévité des 

ampoules à incandescence pour qui, lorsqu'elles sont d'un type 

particulièrement coûteux, ceci est une caractéristique bienvenue. 

teurs? En fait, les applications possibles 
sont innombrables: chaque fois qu'il y 
a I ieu de mettre en service plus ou moins 
régulièrement un appareil alimenté en 
220 V, notre circuit pourra rendre les 
plus grands services. Pour prendre un 
exemple au goût du jour, nous pouvons 
évoquer les commutations effectuées 
à l'aide du chronoprocesseur universel. 
Mentionnons aussi toutes les commuta­
tions effectuées par thermostat, avec 
ou sans µP. 
Nous avons mentionné ci-dessus la lon­
gévité des ampoules électriques qui, 
lorsqu'elles sont mises sous tension 
au moment où la tension alternative est 
à sa valeur maximale, sont violemment 
sollicitées; à froid, l'impédance du fila­
ment est beaucoup plus faible qu'à 
chaud: le filament est par conséquent 
soumis à un courant nettement plus 
élevé, à telle enseigne que "tant va la 
cruche à l'eau, qu'à la fin elle casse" 
... qui n'a pas déploré à grands cris 
le discret mais irrémédiable "ping" 
qui vient mettre fin à une vie lumi­
neuse mais trop brève? 
Le relais à semiconducteurs, lui, ne 
travaille que lors du passage par zéro de 
la tension alternative du réseau, laissant 
ainsi aux ampoules toutes leurs chances 
d'une longévité moyenne, voire supé­
rieure à la moyenne! 

L'électronique 
et l'électro-mécanique 
Deux traits communs aux relais élec­
troniques et mécaniques méritent une 
mention particulière: 

la puissance de commutation est 
faible, même pour la commutation 
de charges élevées; 
la séparation galvanique entre la 
commande et la charge est totale. 

Voilà qui justifie également (s'il en est 
encore besoin) l'appellation de relais 
pour notre circuit. D'autre part, la 
figure 1 confirme ces propos: un relais 
n'est rien d'autre qu'un interrupteur 
(ou un commutateur) commandé élec­
triquement. La version électronique 
se distingue de son homonyme électro­
mécanique sur divers points importants: 
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Figure 1. Principe du relais électro-mécanique et du relais à semiconducteurs. 

Tableau 1 

Relais électromécaniques et relais à 
semiconducteurs: 

SC EM 
Robustesse + 
Stabilité thermique + 
Compatibilité avec la logique + 
Contacts multiples + 
Commutation/inversion + 
Isolation galvanique de l'utilisateur + 
Déclenchement au passage par 
zéro + 

Longévité + 
Dimensions/encombrement + 
Su rcharge (courant) + 
1 mmunité aux parasites + 
Bruit + 
Surcharge (tension) + 
Facilité d'emploi + 
Cou rant de fuite + 
Diversité + 
Option bistable + 
Risque d 'explosion + 
Chute de tension à travers les 

contacts fermés + 
puissance + 
Immunité aux rebonds de contacts + 
Déclenchements intempestifs + 
Prix de revient + 

Source: Siemens 

si le couplage entre le circuit de com­
mutation et le circuit de charge est 
magnétique dans les relais ordinaires, 
il est optique dans le relais électronique. 
Il est encore plus important de souli­
gner que c'est un triac (ou un thyristor) 
qui remplace le contact des lames 
métalliques. Ces interrupteurs électro­
niques de puissance sont certes à l'abri 
des rebonds, de . l'usure et des pertur­
bations de tous acabits, mais ils ne sont 
pas parfaits pour autant. La chute 
de tension à travers l'interrupteur 
fermé n'est pas critique, puisqu'elle 
n'excède pas 1 ... 2 V; c'est par contre 
la robustesse qui laisse à désirer: les 
contacts mécaniques supportent bien 
les tensions et les courants excessive-
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Figure 2. Le circuit complet du relais à semiconducteurs. La commutation proprement dite est 
assurée par le triac de sortie. Le circuit de commandé construit autour de T1 et du thyristor 
assure le déclenchement lors du passage par zéro de l'onde secteur, tandis que l'optocoupleur 
assure la séparation galvanique des circuits de commande et de commutation. 

ment élevés qu'ils auraient à subir 
accidèntellement. Ce qui n'est pas le 
cas des interrupteurs à semiconducteurs 
qui rendent l'âme facilement, notam­
ment en cas de surtension . Il ne faut 
pas négliger le fait que le TRIAC en 
relais à semiconducteurs requiert un 
courant d'entretien minimal pour rester 
en fonction; voire même pour entrer 
en fonction. Dans le même ordre 
d'idées, il faut distinguer un contact 
mécanique ouvert d'un TRIAC ou 
d'un thyristor bloqué: il subsiste tou ­
jours, pour ces derniers, un courant 
de fuite: de ce fait, une charge n'est · 
pas aussi parfaitement séparée du 
réseau qu'elle ne l'est avec un relais 
ordinaire au repos; il s'agit là d'un 

aspect à ne pas négliger, en égard 
aux règles de sécurité les plus élémen­
taires. Tirez la prise! 
Le tableau 1 résume les caractéristiques 
comparées des relais électromécaniques 
et électroniques. 

Le circuit 
Voyons comment fonctionne cet inter­
rupteur électronique appelé relais . Com­
mençons par la figure 2, où l'on trouve 
de gauche à droite, l'entrée avec le cir­
cuit de commande, constitué de 05, 
T2 et de l'optocoupleur IC1. Côté 
"réception" de l'optocoupleur, on trou­
ve le détecteur de passage par zéro 
avec T1 et le circuit d'amorçage avec le 
thyristor Thy1 et les diodes 01 . . . D4. 
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A l'extrême droite enfin, le triac Tri1 
qui assume tout seul les sollicitations 
de la charge (nous reviendrons sur le 
problème des radiateurs). 
Revenons à l'entrée: celle-ci peut 
recevoir une tension de commande 
(continue) comprise entre 3 et 32 V 
laquelle permet à un courant suffisant 
d 'allumer la LED de l'opto-coupleur. 
Le transistor à effet de champ T2 sert 
de source de courant, puisque sa grille 
et sa source sont reliées l'une à l'autre; 
le courant est maintenu constant à 
5 mA, indépendamment de la valeur 
de la tension de commande, à condition 
qu'elle reste dans la plage de 3 à 32 V. 
En raison des distorsions dans les 
caractéristiques des FET, le courant 
pourra varier entre 3 et 7 mA. La fonc­
tion de la diode D5 est de protéger 
l'optocoupleur contre une malencon­
treuse inversion de polarité de la tension 
de commande. 
Lorsque la LED de l'optocoupleur 
s'allume, le phototransistor ainsi éclai­
ré devient conducteur. Aussitôt dans 
le circuit d'amorçage, T1 se bloque, 
commandant ainsi la gâchette du thy­
ristor via R5. Une fois que Thy1 est 
amorcé, le triac Tri 1 reçoit, via le pont 
de d iodes, un courant de commande 
suffisant pour être amorcé à son tour: 
la charge est mise en service. Le relais 
à semiconducteurs ne reçoit que la 
tension directe du triac, soit moins 
de 2 V. La commutation ne peut se 
fa ire qu 'à condition qu 'un courant 
suffisant (plus élevé que le "courant 
de collage" de 60 mA environ) puisse 
s'écouler: en d'aùtres termes, la charge 
ne doit pas être trop faible. 
A en croire cette description, il semble-
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Figure 3a. Abaque illustrant le rapport de 
la puissance de charge à la température du 
boîtier. A partir de 85°C, la capacité de 
charge diminue très rapidement. 

rait que le triac est amorcé aussitôt 
que le relais est excité. Que devient 
la détection du passage par zéro de la 
tension alternative? 
Il s'agit là d'une astuce qui réside dans 
le quotient du pont diviseur R4/ R2; 
celui-ci a été soigneusement déterminé 
pour que le phototransistor de l'opto­
coupleur ne bloque le transistor T1 que 
tant que la tension redressée par 
D1 ... D4 est encore inférieure à 
environ 30 V; soit uniquement à proxi­
mité immédiate du passage par zéro de 
la tension alternative . Comme le col­
lage du relais ne peut avoir lieu que 
lorsque T1 est bloqué, il se produira 
donc forcément peu avant ou peu après 
le passage par zéro. Si la valeu r instan-
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Figure 3b: Dissipation de puissance du triac 
selon la charge; ceci est important pour 
déterminer les caractéristiques requises 
pour le refroidissement. 

tanée de la tension alternative est 
supérieure à 30 V, même si le photo­
transistor est conducteur, la tension 
base-émetteur de T1 sera toujours su­
périeure (grâce à l'action du pont di­
viseur R4/R2) au seu il de 0,6 V, main­
tenant ainsi le transistor en état de 
conduction. De sorte que ni Thy1 
ni Tri1 ne pourront être amorcés. 
Lorsque le relais n'est pas excité, le 
phototransistor reste bloqué et main­
tient lui-même T1 en état de con­
duction , même lors du passage par 
zéro de la tension alternative. 
Le triac assure presque tout seul le 
"décollage" du relais lors du passage 
par zéro: une fois qu'il a été amorcé, 
il s'auto-entretient même en l'absence 
de courant de commande, pendant un 
bref instant. Au plus tard lors du pro­
chain passage par zéro, le seuil du 
courant d'entretien n'est plus atteint 
et le triac se bloque et reste bloqué 
jusqu'à ce que se produise une nouvelle 
excitation du relais. 
Il reste quelques composants à com­
mente r: R3 empêche le phototransis­
tor de conduire en l'absence de signal 
venant de la LED; C2 élimine les para­
sites qui pourraient occasionner des 
déclenchements intempestifs du triac . 
La résistance R1 et le condensateur C1 
en parallèle sur le triac n'ont que l'ap­
parence d'un circuit d'antiparasitage; 
leur fonction est de protéger le triac 
contre les déclenchements intempes­
tifs d'une part et contre deux autres 
misères : les tensions trop élevées et les 
variations de tension trop rapides . 
L'influence du condensateur est béné­
fique pour éviter autant que possible 
l'une et l'autre avanie (et citron; pour 
les surtensions uniquement, à condition 
qu 'elles ne persistent pas!) 
La résistance R 1 limite le courant de 
charge du condensateur de protection, 
l'empêchant ainsi d'assassiner sournoi­
sement le triac en cas de surcharge . 
Nous reviendrons su r l'astérisque "voir 
texte" dont sont munis ces compo­
sants sur le schéma. 
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Figure 4. Dessin des pistes du circuit imprimé, avec sa face sérigraphiée pour l'implantation des composants du relais à semiconducteurs; ses 
dimensions se prêtent à une mise en bofte spéciale, mais peuvent être considérablement réduites au besoin. 

Rafraîchissement et puissance 
Dans la plupart des appareils de consom­
mation courante munis de thyristors, 
triacs et diodes et alimentés par le 
réseau, comme par exemple les grada­
teurs, on trouve des composants dont la 
tension de service maximale est de 
400 V (comme les TIC106D, TIC226D 
et 1 N4004). C'est en principe suf­
fisant ... bien que la marge de sécurité 
se voie réduite à la portion congrue 
si l'on considère que la valeur de crête 
de la tension alternative est de 320 V. 
Dans les appareils de classe profession­
nelle, ce sont des composants du type 
600 V que l'on trouve et c'est mieux 
ainsi. Pour nous, ceci signifie que l'on se 
servira plutôt de TIC106 M, TIC226 M 
et 1 N4005 chaque fois que c'est pos­
•sible (prix, disponibilité ... ). A défaut 
de quoi, on se rabattra sur les passables 
400 V sans en faire une tragédie. Les 
valeurs indiquées pour R1 et C1 con­
viennent tant que la charge reste infé­
rieure ou égale à 1 kW. Au delà, la 
valeur de C1 devra être d'au moins 
220 nF et au plus de 1 µF. La tension 
de service maximale doit être de 250 V 
en alternatif et de 600 V en continu. 
La commutation des tubes luminescents 
pose un problème particulier en raison 
de l'inductivité de la self de charge: 
la valeur de R 1 doit être portée à 10 k 
pour accroître l'amortissement. La puis­
sance du relais est étroitement liée au 
refroidissement d.u triac. · Tant ·que la 
température du boîtier reste infé rieure à 
85°C, le courant maximal peut atteindre 
BA. Par conséquent, la charge pourra 
être de 1,8 kW max. Sans refroidis­
sement conséquent du boîtier du triac, 
le courant ne saurait excéder 1 A et la 
charge ne pourra être supérieure à 
225W. 

Liste des composants 

Résistances: 
R1 =47.0./1 W (voir texte) 
R2 = 22 k 
R3,R4 = 1 M 
R5 = 150 k 
R6 = 330 n. 

Condensateurs: 
C1 = 100 n/600 V (400 V, voir texte) 
C2 = 100 n 

Semiconducteurs: 
T1 = BC 547 B 
T2=BF256A 
D1 ... D4 = 1 N4005 (1 N4004, voir texte) 
D5 = 1N4148 
IC1 =TIL111 
Tri 1 = TIC 226 M (TIC 226 D, voir texte) 
Th 1 = TIC 106 M (TIC 106 D, voir texte) 

Divers: 
Radiateur (voir texte, selon la charge) 

Pour la pleine charge, la résistance 
thermique du radiateur devra être de 
4°C/W (ou mieux) . N'oublions pas de 
mentionner qu'une pâte thermocon­
ductrice est indispensable entre le triac 
et son radiateur. Pour 3A, ce qui cor­
respond à une charge de 650 W, un 
radiateur de r,etite taille fait l'affaire 
(moins de 15 C/W) . Quelle que soit la 
charge, la résistance thermique requise 
pour le radiateur est facile à calculer, 
en s'aidant de la figure 3a où l'on 
trouve les températures maximales du 
boîtier mises en regard des courants 

Tableau 2 

Caractéristiques techniques 

a) circuit de commutation 
tension de service 
tension de service maximale 

TIC106D, TIC226D, 1 N4004 
TIC106M, TIC226M, 1 N4005 

temps de réponse critique 
courant de charge ~aximal 

(boîtier Tri1 ,çg5 C) 
courant de charge maximal 

(Tri 1 non refroidi) 
courant de crête (max. 20 ms) 
courant de crête (max. 10 ms) 
courant de charge minimal 

(courant d'entretien) 
courant de fuite maximal 

(R1 =47n.,C1 =100n) 
tension directe maximale 

b) circuit de commande 

240 Veff 

400V 
600 V 
500V/µs 

BA 

1A 
70A 
80 A 

60mA 

10mA 
1,6 V 

tension de commande (continue) 3 ... 32 V 
courant de commande 3 ... 7 mA 

5 mA typ. 
temps de réponse 

("excitation") 
temps de réponse 

("relâchement") 

max. ½ onde ( 10 ms) 

max.½ onde ( 10 ms) 

de charge correspondants. De cette 
température maximale, il faut déduire 
la valeur maximale escomptée pour la 
température ambiante (par ex. 30°C). 
On divise le résultat par la valeur de la 
puissance dissipée pour le courant de 
charge maximum, conformément aux 
informations données par la figure 3b. 
Voici un exemple: soit une charge de 
1 kW max; le courant de charge est de 
4,4 A pour une tension secteur nomi­
nale de 225 V. Soit une puissance 
dissipée de 7 W environ, comme on le 
voit sur la figure 3a. Pour une tempéra-

1 
1 
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circuit du 
chronoprocesseur 

TO. 
T1. 
T2. 
T3. 

82131 · 5 

Figure 5. Circuit d'adaptation du relais à 
semiconducteurs au chronoprocesseur 
universel ou à tout autre circuit TTL. 

Photo 1. Représentation de la tension régnant 
aux bornes de la charge. 

ture ambiante de 30°C, on obtiendra 
1 a résistance thermique du radiateur 
grâce au calcul suivant: 

95° C - 30°C = 65°C = g 3oC/W 
7W 7W ' 

Une réalisation pour 
tous les usages 
La figure 4 donne le dessin d'un circuit 

, imprimé que nous avons imaginé pour 
ce relais . A première vue, les dimensions 
ne relèvent pas de la miniature ... mais 
sont en fait justifiées par l'utilisation 
d'un boîtier spécial muni d'une prise 
électrique moulée sur le corps du boîtier 
(voir photo). 
Le circuit peut éventuellement être 
ramené à des dimensions inférieures 
si l'on renonce à ce type de boîtier 
(voir la seconde photo) et que l'on pré­
fère monter l'ensemble dans une boîte 
électrique à encastrer. L'essentiel est de 
procéder avec un soin redoublé, attendu 
que l'on est en contact direct avec 
"le 220 V". Lors ·de mesures notam­
ment, il faut garder présente à l'esprit 
la sinistre tête de mort et surtout 
n'utiliser que du matériel parfaitement 
isolé. Le radiateur du triac est lui-même 
très dangereux: il faut donc le mettre 
hors de portée d'un contact par inad­
vertance. 
Le circuit est doté de nombreuses 
connexions vers l'extérieur: deux pour 

le signal de commande (isolé du réseau) 
et deux autres pour les contacts du 
relais (commutation) . Pour ce genre 
de réalisation, il est préférable de ne 
pas se laisser tenter par des "pâtés" 
de soudure, mais au contraire de soi­
gner de jolies petites "crottes", moins 
propices aux phénomènes de propa­
gation propres aux tensions élevées. 
Ceci est particulièrement vrai pour 
l'optocoupleur, dont il ne faudrait en 
aucun cas réduire la tension d'isolation. 

Applications 
Nous n'en n'avons prévu aucune a priori, 
bien que toutes les applications possibles 
et imaginables soient dignes d'intérêt. 
Si l'on désire réaliser le circuit "écono­
miseur d'ampoules à incandescence" 
que nous avons évoqué au début de cet 
article, le circuit de commande doté 
d'un optocoupleur devient inutile 
puisqu'il suffit de le remplacer par un 
interrupteur secteur miniature (tension 
alternative 220 V pour 0,5 Al); de ce 
fait, on économise D5, T2, IC1 et R3. 
Les contacts des broches de l'ex-lC1 
recevront des picots à souder, auxquels 
on reliera l'interrupteur unipolaire 
évoqué ci-dessus. 
Une application plus sophistiquée con­
siste à mettre le relais sur la ligne 
de sortie d'un circuit numérique, 
comme par exemple le chronoproces­
seu r universel. Comme le niveau logique 
actif est le plus souvent de 5 V, on 
peut là aussi renoncer à D5 et T2, 
pour attaquer l'optocoupleur directe­
ment via une résistance de limitation. 
Sur le circuit imprimé, on substitue la 
résistance à D5, tandis que T2 est 
remplacé par un strap (entre le drain 
et la source). La valeur de la résistance 
de limitation doit permettre l'écoule­
ment d'un courant de 3 ... 5 mA, 
ce qui donne 680 n pour une ten­
sion de 5 V (niveau logique actif). 
Afin d'éviter tout malentendu, précisons 
que la présence d'un optocoupleur 
dans ce relais ne dispense absolument 
personne des précautions d'usage lors­
que l'on travaille directement avec des 
tensions de 220 V! M 
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détecteur de métaux 
Elektor n° 41, novembre 1981, 
page 11-64 et suivantes 
Plusieurs petits points ont été modifiés sur le 
détecteur de métaux pour obtenir un fonc­
tionnement plus sûr et un réglage encore plus 
simple . 
1. La bobine de détection doit être alimentée 

en +5 et -5 volts, (et non pas en +9 et 
-9 volts). Pour ce faire, effectuer les modifi­
cations suivantes sur le circuit imprimé: 
couper la piste reliant les résistances R 1 - R3 
à R28 aux environs de I C3, et faire la I iaison 
entre )e morceau de piste R 1 - R3 et la 
broche 16 de IC2. Voilà pour le +5 V. Con­
necter l'ilôt recevant R2 et R6 à la piste qui 
va à la broche 7 de IC4, voilà pour le -5 V. Il 
est évident qu'il n'est plus question de mettre 
ces points au +9 et -9 V. 
2 . Le sens de rotation du discriminateur P5 

est inversé en figure 4 . Le "0" se trouve 
près du -5 V. 11 est impossible de régler le 
montage, si cela n'est pas modifié. 
3. Si toutes les gammes fonctionnent correc­

tement, à l'exception de la gamme R 1, il 
faut inverser l'une des bobines. 
4. Remplacer IC8 par un 4093, et R64 par 

un pont de fil de câblage. Une petite pres­
sion sur S3 fera basculer les flip-flop N3, N4. 
5. Faire passer la valeur des résistances R59 

et R61 à 2M2, permet de ralentir quelque 
peu la vitesse d'intégration. 
6 . Modifier la valeur de R 12 et prendre une 

27 k. L'amplitude du signal 'Sur la bobine 
d'émission est de l'ordre de 8 V crête à crête 
environ. 
7. Remplacer éventuellement IC6 par un 

CA 3140. 

• 
lnfocarte 47, Elektor n° 46 avril 1982 
Le transistor 2N2955 mis en place pour aug­
menter le courant ne convient pas dans ce cas­
là. C'est un transistor du type MJ 2955 qu'il 
faut utiliser . 

• 
récepteur FM-CB ultra-simple 
juillet/aoat 1981, page 7-49 
La liaison reliant les broches 15 et 15 de IC1 
au +12 V comporte une connexion au filtre 
FI 2 et à la résistance R2, (valeur 4k7); cette 
connexion est excédentaire, elle doit être 
supprimée, car elle empêche le fonctionne­
ment du montage. 

• 
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du 
6502 
an 
6809 
Le mieux n'est pas 
toujours l'ennemi 
du bien 

Il y a de bons microprocesseurs, 
comme le 6502; il y en a de 
meilleurs, comme le 6809. 
Pourquoi? Comment? 
Ces deux types de µP sont 
étroitement apparentés; nous 
allons voir qu'il est assez facile 
de passer d'un système avec 
6502 à un système avec 6809, 
.en substituant purement et 
simplement l'un à l'autre. 

Registres 6809 6502 
Reg. X 16 bits 8 bits 
Reg. Y 16 bits 8 bits 
Pointeur de pile 16 bits 9 bits 
Accu A 8 bits 8 bits 
Direc Page Reg. variable fixe (page zéro) 
Reg. d'état 8 bits 7 bits 
Compteur ordinal 16 bits 16 bits 

Motorola a conçu un processeur à 
structure interne de 16 bits, qui mérite 
l'appellation de "super 6502", entre 
autres, à cause des similitudes nom· 
breuses entre ces deux CPU (voir 
figure 1). Le 6809 est doté d'un deu­
xième accumulateur de 8 bits et d'un 
registre variable d'adressage direct de 
page (le 6502 ne peut adresser directe­
ment que la page zéro, alors que le 6809 
peut en adresser directement 256!). 
Les deux accumulateurs (A et B) 
peuvent être associés pour en former 
un seul de 16 bits (C). En outre, le 
jeu d'instructions du 6809 paraîtra 
familier à tous ceux qui connaissent 
celui du 6502 et qui reconnaîtront sans 
difficulté des mnémoniques et des 
modes d'adressage à l'usage desquels 
ils sont déjà rompus. Les instructions 
de branchement de ce nouveau proces­
seur sont d'une efficacité remarquable 
puisqu'elles lui permettent de couvrir 
des zones de - 16 . . . + 1 5 pas ou 
encore - 128 ... + 127 pas, voire même 
de - 32768 ... + 32767 pas! BRA, 
BSR et quelques autres mnémoniques 
du 6809 sont particulièrement attra­
yants pour les usagers du 6502: branch 
always ou branch to subroutine auto­
risent par exemple l'usager à s'affran­
chir des adresses absolues à l'intérieur 
d'un programme, qui devient de ce fait 
universellement translatabfe (il n'y a pas 
de correction à effectuer lors du trans­
fert d'un fichier d'une zone mémoire à 
une autre). 
Notons aussi la présence d'un mode 
d'adressage puissant, baptisé "program 
counter relativ", permettant d'adresser 
n'importe quelle cellule mémoire à 
partir du contenu instantané du comp­
teur ordinal. 
Au chapitre des défections, il faut 
déplorer l'absence du mode d'adressage 
indirect indexé, si cher aux utilisateurs 
du 6502. Le 6809 ne permet pas d'in­
dexer les adresses indirectes! 
Au chapitre des curiosités, on trouve 
une instruction comparable au NOP du 
6502: il s'agit de BAN, pour branch 
never. 
L'adressage indexé du 6809 n'est pas 
tout à fait le même que celui du 6502: 
le code opératoire proprement dit 
est un octet; le deuxième octet 
("postbyte") peut contenir un offset 
de 5 bits. Viennent ensuite deux autres 
octets (ou un seul éventuellement), 
qui représentent un offset de 16 bits 

du 6502 au 6809 

(ou 8 seulement) en complément à 
deux. Expliquons-nous: si l'ensemble 
de l'instruction est constituée d'un code 
opératoire (8 bits), d'un premier offset 
de 5 bits, d'un second offset de 8 ou 
16 bits et enfin d'un indexage à l'aide 
du registre X, du registre Y, du pointeur 
de pile S, ou du pointeur de pi(e de 
l'utilisateur U, voire de l'une des trois 
formes d'accumulateur possibles (A, B 
ou C), l'adresse effective sera obtenue 
en additionnant le contenu de l'index 
à l'ensemble des offsets. Si un déplace­
ment de - 16 ... + 1 5 pas est suffisant, 
l'instruction indexée ne comportera que 
deux octets: celui du code opératoire 
et le fameux postbyte (5 bits utiles) . 
L'adressage indexé existe en version 
indirecte aussi; c'est-à-dire que le poin­
teur, obtenu par addition de l'index 
et de l'offset, désignera un emplacement 
mémoire contenant ADH de l'adresse 
effective. L'emplacement immédiat pos­
térieur contient ADL de cette adresse 
effective. On notera à ce propos qu'avec 
le 6809, ADH et ADL sont traités dans 
le "bon ordre", et non dans l'ordre 
inverse comme avec le 6502, où l'on 
trouve et traite toujours ADL avant 
ADH. La version indirecte du mode 
d'adressage indexé du 6809 se prête 
bien à l'élaboration de tables en tous 
genres en compilation ou en interpréta­
tion de langages évolués! 
Comme nous venons de le mentionner, 
les accumulateurs peuvent servir d'index 
qu'il est donc non seulement possible 
d'incrémenter/décrémenter, mais aussi 
de soumettre aux opérations· arithméti­
ques et binaires . Ce qui permet de cal­
culer les indexations. Lorsqu'on a prati­
qué le 6809 pendant quelques heures, 
le mode d'adressage "accumulator inde­
xed" prend sa place comme les autres 
dans l'attirail du programmeur. 
Alors que le 6809 est doté de deux 
pointeurs de piles, S et U, le 6502 n'en 
a qu'un. S est un pointeur de 16 bits, 
dont la fonction est identique à celle 
du pointeur du 6502: les adresses de 
"retour de sous-programme" et le conte­
nu des registres de l'unité centrale sont 
sauvegardés sur la pile et repérés à l'aide 
de ce pointeur, dont on se sert égale­
ment lors des interruptions. Le pointeur 
de pile de l'utilisateur, nommé U, 
est à l'entière disposition du program­
meur; son format est également de 
16 bits; il sert essentiellement de tam­
pon d'entrée, de "pointeur de boucle", 



du 6502 au 6809 

1 

Photo 1. Voici comment réaliser le circuit du 6809 à monter sur le support du 6502. Le circuit 
imprimé d'essai est lui-même monté sur un support à 40 broches. 
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Figure 1. Structures comparées des microprocesseurs 6809 et 650~. 
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Figure 2. Brochage de l'unité centrale 6809. Les numéros indiqués entre parenthèses renvoient 
aux broches correspondantes du 6502. 
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et s'avère utile dans le traitement de 
texte. 
En comparant les deux processeurs, 
on s'aperçoit qu'ils sont organisés 
autour du même modèle de programma­
tion; leurs modes d'adressage sont res­
semblants et souvent identiques. Le jeu 
d'instructions du 6809 est plus puissant 
que celui du 6502, ce qui est plutôt un 
avantage qu'un inconvénient. Par con­
séquent, l'utilisation d'un 6809 dans un 
système construit autour du 6502 
présente beaucoup d'intérêt: 
- la modification du matériel est 

minime; 
- le logiciel disponible pour le 6809 est 

nettement plus important, quantita­
tivement du moins, que celui du 
6502; 

- il existe, sur disquette, des BASIC, 
FORTRAN, PASCAL et assembleurs 
externes (pour tous les CPU courants) 
et bien d'autres logiciels pour le 6809. 
Faire avec le 280 des programmes 
pour le 6809 et inversement rien de 
plus facil~! 

- le formatage pour les disquettes est 
unique, alors qu'il en existe plusieurs 
pour le 6502. 

Reste à savoir comment opérer la subs­
titution du 6809 au 6502 sur un système 
conçu pour ce dernier ... 
On installe le 6809 sur un morceau 
de circuit imprimé d'essai, avec un 
quartz de 4 MHz et deux condensateurs; 
ce circuit imprimé est lui-même monté 
sur un support à quarante broches, 
qu'il suffira d'enficher dans le support 
du 6502. Le câblage sera effectué 
conformément aux indications de la 
figure 2, tandis que la photo illustre 
la réalisation du circuit. 
La procédure de substitution elle-même 
se résume en quelques points: 
- retirer le 6502 de son support; 
- introduire le circuit du 6809 dans le 

support ainsi libéré; 
- substituer au logiciel-6502 résident 

(ROM ou EPROM), celui du 6809 
(par exemple le moniteur ASSIST 09 
donné dans le "Programming Manual" 
mentionné dans la bibliographiel. 

11 existe un éditeur de texte, un 
"linker/loader" et un DOS pour le 
6809 ... voilà qui devrait permettre 
de faire tourner le Junior Computer 
en FORTRAN ou PASCAL avec 
disquette! 

Bibliographie: 
MC6809-6809E; 8 bit Microprocessor 
Programming Manual; M6809 PM (AD); 
1 /3/81; Motorola (contient ASSIST 09) 
Macro Assemblers Reference Manual; 
6800,6801,6805,6809; 
M68 MASR (D); Motorola. 

NB: Le présent article ne prétend pas 
à l'exhaustivité dans sa description du 
chemin qui mène du 6502 au 6809. 
Ce n'est qu'un modeste débroussai!lage 
(pour l'instant!)... 11111 
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BLU 
Un poids plume aux performances étonnantes 

(Non nova, sed nove). Le choix d'un schéma intelligent et 
l'utilisation judicieuse des possibilités offertes par certains 
composants modernes nous ont permis de construire un récepteur 
BLU qui, comparé aux montages en kit actuellement sur le 
marché, tire fort bien son épingle du jeu, tant en raison de sa 
facilité de construction que de son faible prix de revient. Nous 
pouvons ainsi tendre une perche secourable à tous ceux qui ont, 
un jour ou l'autre, rêvé de s'attaquer à cette BLU si "difficile" et à 
ceux qui auraient bien "voulu" construire un récepteur de ce type 
mais qui ont manqué de confiance en eux-mêmes et trouvent les 
appareils du commerce trop onéreux. Concevoir un schéma simple 
ne signifie pas nécessairement opter pour une qualité moindre. 
Nous nous sommes rendus compte que notre montage pouvait se 

· mesurer à son avantage, dans la bande des 20 mètres, à des 
récepteurs grand-public qui n'ont pas peur d'afficher un prix 
dépassant les 2000 francs. 

T\JNI 

20 M SSB RECEIVER 

Si vous avez lu l'article théorique con­
cernant la B LU, ailleurs dans ce numéro, ~ 
vous aurez pu vous rendre compte que 
la construction d'un récepteur B LU de 
ses propres mains n'est pas une sinécure, 
surtout lorsque l'on applique les princi-
pes théoriques habituels. Le schéma 
synoptique (simplifié) que l'on observe 
d'habitude pour ce genre d'appareil 
ne rayonne pas tout particulièrement 
la simplicité. Quant au schéma de prin­
cipe que l'on trouve, la plupart du 
temps, avec les appareils du commerce, 
il aura lui plutôt tendance à faire dresser 
les cheveux sur la tête de l'amateur le 
plus endurci, si ce n'est à les faire virer 
au gris. On se trouve en effet dans la 
plupart des cas devant une "jungle" 
d'électronique dans laquelle il est pra­
tiquement impossible de retrouver son 
chemin. 
Le principe utilisé par les récepteurs 
les plus courants est celui dit du 
super-superhétérodyne, ou double super­
hétérodyne, à oscillateur de battement 
(BFO = Beat Frequency Oscillator). 
Mais il en existe bien d'autres, dont 
celui dit de "conversion directe" sem­
blant tout indiqué pour être utilisé 
en bande latérale unique BLU (souvent 
appelée SSB = Single Side Band). En 
figure 1 est donné le schéma synoptique 
d'un récepteur fonctionnant suivant ce 
principe; ceux qui ont déjà "digéré" 
la théorie concernant un récepteur 
B LU "ordinaire" constateront immé­
diatement que ce n'est pas tout à fait 
ce à quoi ils s'attendaient . .-. 
La différence la plus frappante entre un 
récepteur à conversion directe et un 
"super" est que le premier ne possède 
pas de fréquence intermédiaire (F 1). 
Ici aussi, comme cela se passe à l'inté· 
rieur d'un "super", le signal d'entrée est 
mélangé à un signal de battement dans 
un mélangeur (Mixer); comme la fré­
quence de battement est dans ce cas-ci 
exactement la même que celle du signal 
d'entrée, les produits de somme et de 
différence fournis par le mélangeur 
restent I imités à des informations 
basse-fréquence . Le filtrage du signal , 
nécessaire pour obtenir une bonne sélec­
tivité, se fait dans le sous-ensemble 
basse-fréquence du récepteur (bloc 
FPB = filtre passe-bas). 
L'oscillateur de réception BLU remplit 
également la fonction d'oscillateur de 
battement (BFO), car il travaille à la 
même fréquence que le signal d'entrée. 
Il est à remarquer cependant qu'en ce 
qui concerne la construction et la mise 
au point, cet oscillateur sera l'une des 
pierres d'achoppement du montage car 
les exigences de stabilité que l'on pose 
à un oscillateur de battement sont rela­
tivement élevées . 
Quelques uns des avantages d'un récep­
teur à conversion directe doivent main­
tenant vous paraître plus clairs. Pour 
expliciter notre propos, nous allons 
faire une I iste des pours et des contres 
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(il y en a malheureusement toujours 
et là aussi quelques uns!!!). 
Commençons par les avantages (bien 
sûr!): 

Simple et facile à construire. On 
retrouve cette simplicité lors du 
réglage et de l'utilisation. 
La fréquence de l'oscillateur étant 
identique à celle du signal d'entrée, 
voici supprimés les problèmes posés 
par les fréquences-images. Seules les 
harmoniques ou sous-harmoniques 
de l'oscillateur peuvent présenter un 
risque d'ennuis et ce risque se retrouve 
également avec un superhétérodyne. 

Son prix de revient est modéré. Ceci 
est sans aucun doute dû à la faible 
complexité du montage et également 
au fait qua le filtrage nécessaire 
pour obtenir une sélectivité accep­
table prend place dans la partie 
basse-fréquence. Un filtre haute-fré­
quence donnant une largeur de ban­
de identique à celle du filtre audio 
utilisé ici (à savoir - 6 dB à 3 kHz 
et - 60 dB à 5,5 kHz) coûterait sans 
aucun doute plus de 300 francs. 

Les inconvénients, eux, restent limités: 
Un récepteur à conversion directe 
se caractérise par sa sensibilité à 
ce que l'on pourrait appeler une 
fréquence-miroir audio, car il est 
en effet sensible aux deux bandes 
latérales, alors qu'il n'y en a qu'une 
à laque! le nous voudrions nous 
intéresser. 

Sa gamme de fonctionnement dynami• 
que est un peu moins large que celle 
d'un récepteur B LU "ordinaire"; ceci 
est dû au mélangeur utilisé dans ce 
montage; mélangeur qui, en marge des 
nombreux avantages qui le caractérisent, 
possède également l'inconvénient de se 
mettre à fonctionner en détecteur AM 
(modulation d'amplitude) lorsque la 
tension d'entrée dépasse une valeur 
déterminée. 

Applications universelles 

Tel que décrit dans cet article, le ré­
cepteur permet l'écoute de la bande 
amateur des 20 mètres qui se situe 
entre les fréquences de 14 ,00 et de 
14,35 MHz. Nous n'avons pas sélection­
né cette bande au hasard. C'est à dessein 
que nous avons choisi l'une des bandes 
les plus animées, ceci devrait combler 
le débutant. Les savants ont en effet 
constaté que depuis quelques ans nous 
nous trouvons dans un cycle de taches 
solaires ( ... pour un certain nombre 
d'années encore), tel que la bande des 
20 mètres est "ouverte" jour et nuit. 
Le terme d'ouvert veut dire que les 
conditions de radio-communications 
restent favorables de manière continue 
dans cette bande. On en a pour son 
"temps" et son "argent", car il s'y 
trouve un nombre important d'émet­
teurs. 

1 

Mélangeur 

Oscillateur 
IBFOJ 

FPB 

BF ~ 

l \ 1 

AmpJifktt•ur 
BF 

82122., 

Figure 1. Un récepteur fonctionnant suivant le principe de la conversion directe est de con­

ception nettement plus simple qu'un appareil conçu suivant celui dit du "super" (comprendre 

superhétérodyne). La fréquence d'entrée et celle de l'oscillateur sont identiques, une fréquence 

intermédiaire est de ce fait inutile. En BLU, l'oscillateur servira également d'oscillateur de batte­

ment (BFO). 
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Figure 2. Schéma synoptique complet de notre récepteur. 
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Fi9uré 3. Le schéma de principe. La figure 3a illustre la partie HF; en figure 3b, on voit la partie BF et l'alimentation. 
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Rien ne vous oblige à limiter l'utilisa­
tion de votre récepteur à cette seule 
bande . L'adjonction d'un convertis­
seur adéquat permettra la réception 
d'une autre bande que vous aurez 
choisie. La gamme de fréquences de 
0,5 MHz de large restreint un tout petit 
peu cette utilisation universelle, mais 
seule la bande ondes courtes amateur 
la plus "haute" (28 ... 29,7 MHz) 
n'est pas accessible dans son intégralité. 
Toutes les autres bandes amate.ur peu­
vent être transférées vers la bande des 
20 mètres à l'aide de convertisseurs 
simples, ce qui permet de construire un 
système de réception de communica­
t ions complet de fort bonne qualité. 
Lorsque 'la fré quence util isée est infé­
rieure à 14 MHz, il n'est pas nécessaire 
que les convertisseurs fassent également 
office d'amplificateurs; ils peuvent 
même le cas échéant atténuer quelque 
peu. Si l'on veut travailler à une fré­
quence plus élevée, il est alors conseillé 
d'utiliser un convertisseur/amplificateur 
ayant un gain de quelques dB. 

Entrons 
La figure 2 montre le schéma synopti­
que complet du récepteur dans sa forme 
définitive . Nous devons reconnaître 
qu'il est légèrement plus complexe 
que celui illustré par la figure 1, mais 
cela n'a pas été fait dans le but de vous 
décourager, bien au contraire; il doit 
vous permettre de mieux comprendre 
le fonctionnement de l'ensemble, car 
on y retrouve tous les "étages" de notre 
montage. Si nous avions représenté le 
schéma d'un récepteur B LU standard 
avec la même précision, vous y auriez 
trouvé un certain nombre de blocs 
supplémentaires. Cette remarque est 
destinée à tous ceux que la vision du 
schéma de la figure 2 a déjà quelque 
peu effrayés. Pas de panique, nous en 
arriverons bien à bout ... 
Commençons par fa ire un petit survol 
"haute altitude" du schéma synoptique. 
Le premier obstacle que rencontre le 
signal d'entrée est un filtre passe-bande 
(FPB1) destiné à déterminer la largeur 
de la bande d'entrée, donc également 
celle de la gamme d'accord. On trouve 
ensuite un étage d'amplification HF, 
pu is un deuxième filtre passe-bande 
avant que le signal n'atteigne le mélan­
geur. Un mélangeur d'un type très 
particulier que ce mélangeur, mais 
nous y reviendrons . 
Le signal provenant de l'osc.illateur 
d 'accord parvient lui aussi au mélangeur 
par l'intermédiaire d'un étage tampon. 
Le signal de sortie basse-fréquence en 
provenance du mélangeur e.st filtré 
de manière fort conséquente à l'aide de 
deux filtres passe-bas (FPB1 et FPB2). 
Entre ces deux filtres on trouve un petit 
étage d'amplification B F auquel est 
adjoint un réducteur de bruit simplifié 
("noise limiter") . 

4 

• 
92122 - 4 

Figure 4. Gros plan sur le principe du mélangeur passif adopté pour ce montage. 

On aperçoit un nouvel étage d'ampli ­
ficatio n BF après le deuxième filtre 
passe-bas. Une tension de commande 
est extraite de ce signal amplifié, tension 
de commande devant ervir à "piloter" 
l'amplification HF, lçmque le signal 
d'entrée devient très puissant; c'est ce 
qui s'appelle une CAG (Commande 
Automatique de Gain). On ajoute un 
étage d'amplification simple pour 
haut-parleur et l'affaire est jouée. 

Le schéma 
Il est plus que temps maintenant de se 
transformer en Midas, changeant le 
schéma synoptique non pas en or, mais 
en composants électroniques. Faisons 
un peu de strabisme divergent et tout 
en gardant un œil sur le schéma de la 
figure 2, étudions celui décr it en 
fi gure 3 , représentant le schéma de 
pri ncipe de notre récepteur BLU. 
Le fi ltre passe-bande FPB1 du schéma 
synoptique se retrouve ici sous la forme 
du circuit d'entrée L 1/C1/C52. Comme 
indiqué sur le schéma, la largeur de 
bande de ce filtre est d'environ 
500 kHz; cette valeur est d'une part 
suffisamment large pour permettre de 
parcourir toute la bande des 20 mètres 
et d'autre part assez étroite pour em­
pêcher la réception de signaux parasites 
provenant de stations émettant sur la 
bande des 19 mètres. 
La pré-amplification HF est obtenue 
grâce à u n MOSF ET double gri lle (T1). 
Ce tra nsistor rem plit deux fonctions 
supplémentaires: il sert tout d'abord de 
tampon entre l'oscillateur et l'antenne, 
ce qui empêche t out rayonnement d'un 
signal d'osc ill ateu r par l'antenne; T1 
est également un composant actif de 
la commande automatique de gain, 
fonction annexe fort importante. 
Le filtre passe-bande FPB2 se compose 
des bobinages L4 ... L7 et des conden­
sateurs C6 . . . C13. Cela nous donne un 
filtre relativement large ayant une 
largeur de 3 MHz environ et u ne courbe 
de réponse très plate à l'intérieur de la 
bande des 20 mètres. Ceci permet, 
dans son ensemble, d'éviter un effet de 

"détection de phase", phénomène désa­
gréable qui se caractérise par une sensi­
bili té exagérée du récepteur aux vibra­
tions mécaniques . 
Nous voici arrivés au mélangeur (T2). Il 
s'agit d'un 1nélangeur passif à conducti­
bilité unilatérale dont le principe est 
illustré \E!n. figure 4. En l'absence de 
signal d 'éntrée HF, aucun signal n 'atteint 
la sortie .' , En présence d' un signa l 
d'entrée HF, on ne retrouvera à la sortie 
que le signal d'entrée, donc pas le signal 
produit par · l'osci ll ateu r. Le cœu r du 
mélangeur est un MOSFET double 
grille. Les éléments qui constituent le 
mélangeur ont été choisis de man ière 
à assurer la linéarité la plus grande 
possible. La mise en fonction et l'arrêt 
continuels du mélangeur ~xigent une 
tension d'oscillateur forte. lorsque l'on 
se rappelle les exigences severes 
auxquelles nous avons fait allusion 
quant à la stabilité de la fréquence, 
on ne sera guère étonné de trouver à 
nouveau un MOSFET à double grille T3 

(du type BF900), au cœur de l'oscil­
lateur. Autour de ce F ET a été construite 
une variante d'un oscillateur de Clapp à 
la stabilité proverbiale. L'accord est 
obtenu par l'intermédiaire d'une petite 
varicap (diode à capacité variable) D4 . 
Une tension d'accord provenant d'un 
régulateur de tension, IC1, est envoyée 
aux diodes varicap; cette tension 
d'accord est réglable grâce à P1. Ce 
potentiomètre est du type 10 tours 
(multitours), ce qui permet d'obtenir 
l'accord du récepteur de manière 
relativement aisée. A la suite de l'oscil­
lateur, on trouve un étage tampon 
(T4); le signal de l'oscillateur est ensuite 
transmis au mélangeur par l'intermé­
diaire de C14. Nous atterrissons là dans 
la partie BF du récepteur. 
1 mmédiatement après le mélangeur, 
nous trouvons un filtre passe-bas rela­
tivement simple (FPB1 ). Les éléments 
qui le composent sont la bobine LB et 
les condensateurs C15, C29 et C30. Sa 
fréquence de transition est relativement 
élevée, se situant aux environs de 
10 kHz . Il ne faut pas, à ce stade, 
prendre une fréquence de coupure plus 
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Figures 5 et 6. Le circuit imprimé de la partie HF et celui de la partie BF ... n'en forment qu'un seul, dont le côté composants est recouvert d'un blindage de masse. On pourra, au choix, séparer les deux parties pour les superposer et gagner de la place, ou les laisser réunies. Dans un cas comme dans l'autre, il est impératif de suivre scrupuleusement toutes les indications relatives au montage donnlles dans le texte. 

faible car cela supprimerait toute 
possibilité de fonctionnement efficace 
du réducteur de bruit. Le principe du 
réducteur de bruit est très simple, car 
basé sur un écrêteur à diodes (D2/D3) 
compris dans l'amplificateur BF et 
construit autour des transistors T5 et 
T6 . 
Après une nouvel le amplification, le 
signal subit un nouveau filtrage, plus 
rigoureux celui-là que lors du passage 
au travers de FPB1. Ce deuxième filtre 
passe-bas (FPB2) comprend les bobines 

L9 et L 10 ainsi que les condensateurs 
C33 . . . C37; sa fréquence de coupure 
est de 3 kHz . Au-del à de cette fré· 
quence, la pente descendante du filtre 
est très abrupte, de l'ord re de 66 dB 
par octave. 
L'amplificateur opérationnel IC2 se 
charge d'effectuer une amplification BF 
additionnelle. Son réglage a été effectué 
de manière à pouvoir extraire du signal 
amplifié une tension de commande 
optimale pour la CAG . 
Le sous-ensemble dénommé CAG sur le 

schéma synoptique ne représente, dans 
le schéma de principe, que quelques 
éléments: le transistor T7 et les compo­
sants environnants. Cette cellule de 
détection à un transistor "emprunte" 
une partie du signal de sortie B F à I C2 
et la convertit en une tension continue 
dont le niveau varie suivant la puis­
sance du signal. Cette tension de com­
mande est renvoyée à la deuxième 
grille (G2) du transistor de l'étage HF, 
Tl. 
En présence de signaux puissants, lorsque 

U * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * E! 



récepteur BLU ondes courtes elektor juin 1982 - 6-55 

U * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * BLU * Bll 

Liste des composants 

Résistances : 
R1,R4=1 M 
R2,R9 = 100 .O. 
R3,R23 = 1 k 
R5,R22,R24 = 2k2 
R6,R12,R29 = 100 k 
R7 = 4kï 
R8,R27 = 220 k 
R10,R11 = 120 k 
R13,R32,R33 = 470 n 
R14=220.0. 
R15=27k 
R16=150k 
R17,R30=6k8 
R18 = 3k9 
R19 = 33 k 
R20 = 1 k8 
R21 = 82 k 
R25,R26 = 39 k 

• R28 = 56 n 
R31 = 10 n 
P1 = 1 k multi-(10) tours 
P2 = 2k2 log. 

Condensateurs: 
C1 = 39 p 
C2,C3,C16,C19,C20,C26 = 22 n (céramique) 
C4 = 47 p 
C5 = 220 p 
C6,C7 = 4p7 
C8 = 10 p 
C9 = 1 n MKM 
C10,C14 = 100 p 
C11 = 68 p 
C12,C13 = 22 p 
C15,C55 = 10 n (céramique) 
C17,C21 =100µ/10V 
C18 = 100 µ/4 V 
C22 = 1 µ/10 V tantale 
C23 = 22 µ/16 V tantale 
C24 = 68 p coefficient de température 0 
C25 = 4p7 coefficient de température 0 
C27 = 560 n MKM 
C28 = 330 n MKM 

- C29 = 33 n M KM 
C30 = 680 n MKM 
C31,C48 . . . C51 = 47 n MKM 
C32 = 2µ2/40 V 
C33,C37 = 120 n MKM 
C34,C36 = 10 n MKM 
C35 = 180 n MKM 
C38,C40 = 1 µ/10 V 
C39,C43,C46 = 10 µ/16 V tantale 

le seuil base/émetteur de T7 est franchi, 
la tension grille 2/source de T1 diminue, 
ce qui fait chuter le gain de ce FET. 
L'attaque en a été choisie rapide et la 
chute (decay) relativement lente de 
manière à éviter un phénomène de 
"pompage" qui carac~érise quelques 
unes des CAG courantes. 
Nous venons de passer en revue les 
divers sous-ensembles qui constituent 
notre récepteur BLU. Seul IC3 a échap­
pé à l'inventaire. Il s'agit ici d'un ampli­
ficateur audio intégré capable de corn-

C41 = 1 µ/16 V 
C42 = 47 µ/10 V 
C44 = 100 n MKM 
C45 = 470 µ/10 V 
C47 = 1000 µ/35 V 
C52 = 20 p ajustable 
C53 = 60 p ajustable 
C54 = 150 n MKM 

Attention: C32,C40,C41 et C42 sont 
à monter verticalement 

Bobines: 
L 1 = 21 spires de fil de 
cuivre émaillé de 0,4 mm, 
prise intermédiaire sur tore 
à 1 spire T50-6 

L2 = 14 spires de fil de (jaune-
cuivre émaillé de 0,6 mm, Amidon) 
prise intermédiaire à 
2 spires 

L3 = 3,3 µH 

L4 = 1 µH } 
L5,L7 = 4,7 µH (TOKO) 
L6 = 2,2 µH 
L8,L9,L10=47mH 
L 11 = perle de ferrite comportant 4 spires 
de fil de cuivre émaillé de 0,3 mm 

L 12 = 4,7 mH (TOKO) 

Semiconducteurs: 
D1,D2,D3 = 1N4148 
D4 = KV 12362 (TOKO) 
Tl ,T2,T3 = BF 900 
T4 = BF 451 
T5=8F494 
T6,T7 = BC 550 C 
IC1 = 78L08 
IC2 = LF 356 (NS) 
IC3 = LM 386 (NS) 
IC4 = 7812 
B1 = 840C500 (modèle rond) 

Divers: 
Tr1 =transformateur secteur 18 V /250 mA 
HP = petit haut-parleur de 8 à 25 n/1 W 

mander un haut-parleur tout en ne 
nécessitant qu'un petit nombre de 
composants supplémentaires. Le poten­
tiomètre P2 permet, quant à lui, de 
régler le volume. 

Montage 
Pour plus de simplicité, nous avons 
choisi de dessiner deux circuits impri­
més: l'un pour la partie HF, l'autre 
pour la partie BF. Le circuit imprimé 
de la figure 5 reprend l'ensemble des 

composants se trouvant décrits en 
figure 3a, le circuit illustré en figure 6 
comprenant lui les composants de la 
figure 3b. L'alimentation stabilisée sim­
ple, à l'exclusion du transformateur, 
prend place , elle aussi, sur le circuit 
imprimé de la partie B F. 
Suivant le boîtier que vous aurez 
choisi pour votre montage, il vous est 
laissé le choix de positionner les circuits 
imprimés, soit l'un au-dessus de l'autre, 
soit l'un à côté de l'autre. Vous trou­
verez indiqués sur les deux circuits 
imprimés les points de connexion d'un 
circuit à l'autre · (signal BF, tension 
CAG, tension d'alimentation et masse), 
sans oublier ceux destinés à recevoir les 
liaisons vers l'extérieur (haut-parleur, 
tension d'alimentation, potentiomètres 
P1 et P2). Lors de la mise en place 
du transfert de l'alimentation du circuit 
imprimé BF vers le circuit imprimé HF, 
il faudra ajouter en série une self 
d'amortissement, L 12. Soulignons 
qu'elle ne se trouve répertoriée ni sur 
le circuit BF, ni sur le circuit HF. 
Prenons le temps de faire quelques 
remarques concernant l'implantation 
des composants sur les circuits impri­
més. Les deux circuits imprimés sont 
des double-faces, le côté sur lequel sont 
implantés les composants (que nous 
dénommerons face supérieure) reste 
cuivré et sert de masse . Il faudra donc 
souder sur cette face supérieure tous les 
composants qui doivent être reliés à 
la masse. Tous les autres points de 
non-soudure sont caractérisés par des 
îlots d'isolation fraisés dans le cuivre 
autour des trous. 
La figure 3 illustre clairement le bro­
chage du FET BF900 et de la double 
varicap KV 1236Z. Faites particuliè­
rement attention à eux lors du montage; 
ne vous trompez pas! Cela est tout spé­
cialement important pour les varicaps. 
Un petit conseil de prudence lors de 
l'implantation des condensateurs ajusta­
bles C52 et C53 n'est peut-être pas 
inutile lui non plus. Les ajustables 
ont toujours trois broches dont deux 
sont reliées entre elles; ne pas les monter 
à l'envers, car il y aurait de grandes 
chances de mettre le circuit d'accord 
en court-circuit! 
Venons-en aux bobines. Les bricoleurs 
allergiques à la confection des bobines 
vont, sans aucun doute, trouver qu'il y 
a beaucoup trop de bobines dans ce 
récepteur. Mais nous allons les rassurer 
tout de suite en leur signalant que la 
plupart des bobines sont des selfs 
d'amortissement standards bobinées par 
le constructeur, il ne vous reste qu ' à les 
acheter. Cela ne doit pas cependant vous 
faire perdre de vue l'importance de 
mettre en place les bobines de la valeur 
demandée. Un tout petit moment de 
distraction peut très facilement vous 
amener à intervertir deux composants 
et cela est à éviter à tout prix. 
Les bobines L 1 et L2 n'existent pas 
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telles quelles; il vous faudra les fabriquer. 
Le bobinage s'effectue sur des tores 
du type T50-6. L 1 est obtenue en enrou­
lant 21 spires de fil de cuivre émaillé 
de 0,4 mm sur le tore et en prévoyant 
une prise intermédiaire à une spire de 
la masse. L2 comporte 12 spires de fil 
de cuivre de 0,6 mm d'épaisseur et une 
prise intermédiaire à deux spires de la 
masse . L'espacement des spires sera 
fait de manière à obtenir une bobine 
dont les spires sont réparties bien symé­
triquement sur tout le tore . On pourra 
plus tard, lorsque le récepteur sera par­
faitement réglé , assurer les bobines L 1 
et L2 en les collant sur le circuit. 
Rien ne vous empêche de les fixer à 
l'aide de boulons et d'écrous, mais en 
matière plastique dans ce cas, s'il vous 
plaît. Il vous faudra alors également 
percer le trou de fixation dans le circuit 
imprimé . 
Sur le circuit imprimé. 
Sur le circuit imprimé HF, il faut 
séparer l'amplificateur HF, le mélan­
geur et l'oscillateur l'un de l'autre par 
une tôle (de fer blanc ou de cuivre) . 
L'endroit exact de son positionnement 
est précisé sur le circuit imprimé et 
sur le schéma. Si vous n'êtes pas parfai­
tement sûr de votre affaire, jetez un 
coup d'œil sur les photographies, l'une 
d'elle apportera sans aucun doute une 
réponse à votre question . Lorsque le 
réglage définitif sera terminé, il est for­
tement recommandé de fermer les 
compartiments par le haut de manière 
à empêcher un rayonnement parasite 
d'atteindre les composants et d'éviter 
une interaction éventuelle. Si nous 
vous donnons ces recommandations, 
c'est que nous pensons tout particu-
1 ièrement à une réact ion de l'oscillateur 
sur l'antenne, ce qui se traduit immé­
diatement par la production de ronfle­
ments et/ou de vibrations micropho­
niques . 
Le boîtier le plus adapté au montage 
est un boîtier de métal. Si vous avez 
.séparé de manière parfaitement étanche 
les divers compartiments, rien ne vous 
interdit de préférer un boîti er en plas­
tique. Les perfection nistes s'apercevront 
sans doute que les meilleurs résultats 
sont obtenus lorsque l'on fixe le circuit 
imprimé sur le fond du boîtier de 
manière quelque peu élastique, en inter­
calant un petit morceau de caoutchouc 
par exemple. Les liaisons entre les cir­
cuits imprimés et les composants exté­
rieurs se feront à l'aide de fil de câblage 
souple. 
Outre les deux circuits imprimés, on 
mettra dans ou sur le boitier les poten­
tiomètres, la fiche coaxiale d'antenne , 
1 'interrupteur secteur et un petit trans­
formateur ( 18 V /0,25 A) . 11 est par con­
tre préférable de mettre le haut-parleur 
dans un boîtier séparé, de manière à 
se prémunir contre tout risque d'accro­
chage ou d'interférence. 
Puisque nous en sommes à parler du 

haut-parleur, ajoutons tout de suite 
qu'il vaut mieux puiser un peu plus 
profondément dans sa bourse et choi­
sir un haut-parleur de qualité décente . 
La gamme de fréquences qu'il doit 
être capable de restituer se situe entre 
200 et 3000 Hz. L'avarice ne paie pas, 
particulièrement pas dans le cas présent, 
car un haut-parleur bon marché réduirait 
à presque rien les chances de compren­
dre les signaux reçus. 

Réglage 
Le réglage, lui non plus, n'exige pas de 
qualités particulières. Comme vous allez 
le constater, la procédure de mise au 
point reste simple. 
Commençons par pré-établir le réglage 
suivant: mettre l'ajustable C52 en posi­
tion médiane (10 pF environ), puis 
l'ajustable C53 à sa position de capa­
cité minimale; mettre ensuite P1 dans 
la position qui permettra de mesurer 
une tension de + 8 V environ à son 
curseur. 
Lorsque ces dispositions ont été prises, 
nous nous trouvons devant une alter­
native: vous disposez d'un fréquence­
mètre, ou vous êtes dans l'impossibilité 
de mettre la main sur un appareil de 
ce type . Dans le premier cas, le réglage 
est extrêmement aisé: 
- relier le fréquencemètre à la grille 1 

de T2 au travers d'une sonde haute 
impédance . 

- agir sur le condensateur ajustable 
C53 à l'aide d 'un tourne-vis (en 
plastique), de manière à lire une fré­
quence d'oscillateur de 14 360 kHz . 

- connecter ensuite l'antenne et faire 
faire cinq tours à P1 de manière à 
l'amener aux environs du milieu 
de la bande des 20 mètres. 

- régler C52 de façon à avoir le signal 
maximal . Si vous avez des doutes 
quant à ce qui est la meilleure posi­
tion, il vous reste la possibilité de 
mesurer la tension de CAG et d'agir 
sur C52 de façon à la rendre mini­
male. NB: Ne perdez pas de vue que 
dans ce cas-là, la CAG réagit avec 
une certaine inertie! 

Voici comment procéder sans fréquen­
cemètre: 
- connecter l'antenne. 
- agir sur C53 jusqu'à entendre la 

déformation de la voix caractéristi­
que de la BLU (la voix de Donald) . 
Poursuivre très légèrement la rota­
tion (augmenter la capacité), jusqu'à 
obtenir l'apparition de signaux morse 
au haut-parleur. 

- faire faire cinq tours à P1 et agir sur 
C52 suivant la procédure décrite 
ci-dessus. 

A l'écoute maintenant 
Après avoir passé de longues heur.es à 
faire un joli montage bien fignolé et à 

procéder à son réglage, voici l'instant 
devérité : se mettre à l'écoute du monde . 
Un fil de quelques mètres fera une 
antenne très acceptable, à condition 
de ne pas traîner par terre. Une "véri­
table" antenne pour la bande des 
20 mètres serait une antenne-fouet de 
5 mètres, placée verticalement. 
Les débutants en B LU devront s'habi­
tuer à la manipulation de leur poste 
pour arriver à trouver l'accord correct. 
Mais ne vous inquiétez pas outre mesure; 
on y arrive relativement vite. Les si­
gnaux de test existent à foison dans les 
éthers, ce qui permet de se faire rapide­
ment une idée quant au fonctionnement 
correct de l' appareil. Comme nous 
l'avons signalé au début de l'article, 
les conditions restent bonnes tout au 
long du jour et de la nuit dans cette ban­
de ; vous ne devriez pas de ce fait avoir le 
moindre problème pour trouver nombre 
d'émetteurs utiles lorsque vous vous 
mett1 ez à tourner le bouton. L'activité 
est légèrement moindre le matin (qui 
fait exception à cette règle?), mais il 
reste toujours quelques stations sur les 
ondes. La bande des 20 mètres sert éga­
lement beaucoup à la télégraphie, vous 
le constaterez par vous-même; aussi 
ne trouvons nous guère déplacé ici de 
vous suggérer un petit cours de morse(?) . 
Les performances de notre récepteur 
sont particulièrement impressionnantes 
pour un appareil fonctionnant suivant le 
principe de conversion directe. La sen­
sibilité mesurée sur l'un de nos pro­
totypes nous donnait une valeur 
d'au moins 0, 15 µV pour un rapport 
signal/bruit de 10 dB . Qu'est-ce à dire? 
Cela signifie que ce petit montage 
est capable de se mesurer, sans "rougir", 
à certains des appareils ex istant dans le 
commerce . Nous avons même comparé 
notre petit, à son avantage, à un ap­
pareil grand-public coûtant plus de 
2000 francs. On ne peut donc pas le 
traiter de "bricolage" comme c'est 
quelquefois le cas pour les montages 
que l'on construit soi-même. 
Une dernière petite remarque: la 
consommation du montage n'est pas 
un exemple d'économie, mais elle reste 
supportable. Si l'on met le potentio­
mètre de volume à une valeur moyenne, 
la consommation ne dépassera pas 
40 mA. Cela devrait permettre une utili­
sation portative avec alimentation à 
piles. La manière la plus simple d'obtenir 
cette dernière est de relier en série 
deux piles compactes de 9 V et de bran­
cher l'ensemble en parallèle sur C47 
(dans l'alimentation). Les piles alca lines 
au manganèse ont une capacité moyen­
ne de l'ordre de 500mAh;elles devraient 
donc permettre une dizaine d'heures 
de fonctionnement continu . M 
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Afin d'éviter toute confusion, répétons 
que le synthétiseur lui-même reste 
analogique, qu'il soit "Curtis" ou pas! 
Si l'on parle ici de microprocesseur, 
c'est uniquement pour le clavier poly­
phonique. Entre ces deux mondes, il 
nous faut des organes de conversion 
pour les tensions de commande requises 
par nos bons vieux VCO, VCF, VCA 
et ADSR. 
Le microprocesseur du clapo-µP ne 
fournit que des informations codées 
en binaire (les fameux bits) sur son bus 
de données. De surcroît, il ne délivre 
qu'une seule information à la fois: 
celle du canal 1 d'abord, puis celle du 
canal 2, celle du canal 3 un peu plus 
tard ... et ainsi de suite jusqu'au 1 Dème 
canal. Puis on repasse au canal 1 ... etc! 

de sortie 

'' 
la clef de voûte du clapo-µ P, 
avec le logiciel et les procédures de réglage 

Dans le numéro du mois de mai, nous annoncions le circuit de 
sortie et le logiciel du clapo-µP dont nous avons dû annuler la 
publication en dernière minute. le voici, enfin mûr, complétant 
la série des articles consàcrés au clavier polyphonique numérique 
pour synthétiseur, dans laquelle on remarquera la diversité des 
sujets abordés: les deux derniers articles sont consacrés l'un à 

l'unité centrale (le cerveau) et l'autre à la carte de bus analogique 
(l'épine dorsale) autour de laquelle s'organise l'interconnexion des 
modules du synthétiseur. 
Avec le présent circuit, il s'agit de distribuer aux canaux du synthétiseur 
les informations fournies par l'unité centrale à partir des données 
qu'elle reçoit elle-même du clavier. 

U. Gôtz et R. Mester D'où l'utilité d'un circuit de sortie 
qui assure à la fois la conversion des 
données binaires en tensions de com­
mande et impulsions de porte (gate) et 
(au préalable) leur distribution aux 
modules analogiques concernés. 
Différents principes s'offraient à nous 
pour la résolution de ces problèmes; 
nous avons choisi le meilleur, bien sûr! 
Avant d'aborder la description du 
circuit de sortie, nous voudrions survoler 
les différentes solutions envisageables 
pour la résolution du problème posé. 

Multiplexage et rafraîchissement 
logiciel 
En fonctionnement dynamique multi­
plexé à rafraîchissement logiciel, le 
nombre des composants est assez 
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restreint. Les informations numériques 
ne sont converties que par un seul 
convertisseur numérique/analogique; un 
multiplexeur analogique commandé par 
le microprocesseur assure ensuite la 
distribution des tensions ainsi obtenues 
aux différents canaux. Ceux-ci sont 
munis chacun d'un échantillonneur-blo­
queur, indispensable pour mémoriser la 
tension de commande du canal. L'unité 
centrale rafraîchit périodiquement 
chaque canal... mais si le clapo-µP était 
monté dans sa version étendue, celle 
que nous publions ici (avec Preset, 
Key board Splitting), le 280 devrait 
être secondé par un circuit dont la 
seule et unique, mais précieuse, fonction 
serait d'assurer le rafraîchissement des 
canaux; on ne parle plus de rafraîchis­
sement logiciel, mais d'un rafraîchis­
sement matériel. Qu'on en juge par 
la figure 1 b. 

Fonctionnement d'un 
rafraîchissement matériel 
Chaque fois qu'une touche est actionnée, 
une valeur numérique correspondante 
est placée dans un emplacement de 
mémoire vive (dans laquelle on peut 
lire et écrire). L'unité centrale fait 
transiter cette donnée par le bus d'adres­
ses qui détermine dans quel emplace­
ment (ou tampon) mémoire devra être 
stockée cette donnée. L'unité centrale 
adresse la RAM à l'aide d'un sélecteur 
de données (MUX); celui-ci est doté 
de deux bus d'entrée et d'un bus de 
sortie. Les deux bus d'entrée sont 
reliés l'un au bus d'adresses de l'unité 
centrale et l'autre aux sorties du 
compteur de rafraîchissement matériel. 
La sortie du sélecteur de données adres­
se la RAM et le multiplexeur; le niveau 
logique de la ligne WR I TE détermine 
si c'est le bus d'adresses du CPU qui 
est validé, ou si c'est le compteur de 
rafraîchissement matériel. Lorsque c'est 
l'unité centrale qui charge une valeur 
numérique (correspondant à une touche 
actionnée sur le clavier) dans la RAM, 
c'est son bus d'adresses qui y est relié. 
La ligne WR ITE est alors au niveau 
logique bas. Dans tous les autres cas, 
c'est le compteur de rafraîchissement 
qui est relié à la RAM. 
C'est ainsi que lorsqu'une valeur numé· 
rique de touche actionnée est chargée 
dans un emplacement mémoire, la 
mémoire vive repasse immédiatement 
après en mode lecture. 
Le compteur de rafraîchissement adres­
se tous les emplacements les uns après 
les autres; la valeur numérique qui 
se trouve dans chacun d'entre eux est 
alors appliquée à l'entrée du convertis­
seur numérique/analogique. Pendant ce 
temps, le multiplexeur est lui aussi 
adressé par le compteur de rafraîchis­
sement, de telle sorte qu'il transmettra 
la tension de commande-, résultant de 
la conversion de la valeur numérique 
prélevée dans un des emplacements 
mémoire de la RAM, à l'échantillon­
neur-bloqueur du canal correspondant. 
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Fonctionnement statique 
Le circuit de la figure 1c est très simple: 
chaque convertisseur est précédé par 
une mémoire (appelée "verrou"), reliée 
à un bus de données (8 bits) commun, 
lui-même alimenté par l'unité centrale. 
La distribution des données est possible 
grâce aux entré.es de validation (enable) 
des étages mémoires, adressés et validés 
à tour de rôle chaque fois que sur le 
bus de données se trouvent les informa­
tions destinées à chacun d'entre eux; 
lorsque le bus contient par exemple 
les données destinées au canal 1, c'est 
l'étage mémoire 1 qui sera validé par le 
signal WR ITE venant du CPU (la barre 
placée sur le mot W RI TE (écriture) 
signifie que le niveau logique actif pour 
ce signal est bas!) 
Venom-en à la figure 2 qui reproduit 
le schéma que nous utiliserons; celui-ci 
correspond au synoptique de la figure 1 c. 
Les connexions représentées sur le côté 
gauche sont destinées à la carte de bus 
(via un connecteur, comme l'unité cen­
trale et le circuit d'entrée). 
IC3 est un décodeur BCD, adressé par 
les lignes A0 ... A3, qui commande 
les verrous IC5-1 . . . IC5-1O à tour de 
rôle, de telle sorte que chacun d'entre 
eux soit validé au moment où les 
données qui lui sont destinées sont 
présentes sur le bus de données. Ce 
n'est que lorsque les données nouvelles 
se sont stabilisées sur le bus de don­
nées que l'impulsion d'écriture appli­
quée à la broche 11 les "fait passer" 
sur les sorties. La configuration ET 
des portes N 1 . . . N6 assure la synchro­
nisation de l'impulsion d'écriture sur 
la broche 11. 
Il n'est pas nécessaire de fournir une 
impulsion de lecture en aval,étant donné 
que le convertisseur numérique/analo­
gique qui fait suite dans la chaîne de 
transmission travail le en permanence 
avec les données convenables appliquées 
à ses entrées. 

Le convertisseur 
· numérique/analogique 

Ce circuit devra être réalisé en dix exem­
plaires, comme on peut le déduire de 
la figure 1c. Mais pourquoi avoir opté 
pour cette solution dispendieuse, alors 
que le système à rafraÎchissement 
ne requiert qu'un seul circuit convertis­
seur? 
Les plus futés d'entre nos lecteurs se 
douteront que c'est en rapport avec ce 
choix et ses conséquences que nous 
avons différé la publication du présent 
article. En effet, nous avons procédé à 
une expérimentation approfondie sur les 
deux types de solution et nous nous 
sommes aperçus que la moins chère des 
deux n'était pas la meilleure, ni la plus 
simple à réaliser (voir figure 1 b). Nous 
ne l'abandonnons pas définitivement; 
il se peut que nous revenions sur ce sujet 
dans une publication ultérieure. 
Et ce n'est pas tout! Non seulement 
nous renonçons à la solution du conver­
tisseur unique , dont la sortie analogique 
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Figure 1a. Schéma synoptique d'un circuit de sortie à multiplexage des tensions analogiques. 
Pour décharger l'unité centrale, on préfère le circuit de la figure 1b. 

1b 
UNITE CENTRALE BUS OE DONNEES r--------- - -r-1-i------

ENTREE DES DONNEES 

Wl!1Tt 

RAM 

ADRESSES 

MULTIPLEXEUR 

ECHANTILLONNEURS·BLOOUEURS 

Figure 1b. La particularité de cette structure est de laisser l'unité centrale libre de se manifester 
"quand bon lui semble". La transmission des données mémorisées en RAM est assurée par un 
compteur de rafraîchissement matériel qui commande à la fois le multiplexage et l'adressage de 
la RAM. 

1c 

UNITE 
CENTRALE ----+-t-}~: .... 

Figure 1c. Représentation simplifiée du circuit de la figure 2. Malgré sa plus grande complexité 
matérielle, ce circuit a fini par emporter la décision: à chaque canal son convertisseur! Les 
signaux de contrôle sont réduits au minimum, ce qui confère une plus grande immunité aux 
parasites (et aux bricoleurs) à ce circuit de première importance dans le cadre du clapo-µP. 
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figure 2. Les entrées des verrous sont reliées à un même bus de données. Pour que l'un d'entre eux soit validé, il faut un signal d'écriture 
. IN1 ... NG) et un signal de validation (niveau logique bas sur la broche 1). C'est le multiplexeur d'adresses IC3 qui fournit ce dernier. Les 

données destinées au convertisseur N/A et l'impulsion de GATE arrivent sur le bus, via les tampons intégrés dans IC4. 

est multiplexée, mais nous choisissons 
d'en utiliser un par canal ... et pour 
chaque canal, il y aura deux circuits 
intégrés convertisseurs numérique/ana­
logique à 8 bits, bien qu'en réalité• if ne 
sera fait usage que de trois ou quatre 
de ces bits: en effet, l'unité centrale 
délivre l'information destinée au KOV 
sous forme de deux données distinctes : 
l'une pour la numérotation de l'octave 
et l'autre pour la numérotation du 
demi-ton à l'intérieur de ladite octave . 
C'est ainsi que le code ~ - 7 signifiera 
qu'il s'agit du septième demi-ton dans 
la troisième octave. Cette répartition 
des informations permet de couvrir 
une plage plus large, avec une précision 
meilleure. A la numérotation des 
octaves correspond, au-delà des conver­
tisseurs, une progression de 1 V puisque 
les VCO ont eux aussi une caracté· 
ristique d'un volt par octave. Les don· 

nées relatives aux demi-tons donnent 
lieu à une progression d'un douzième 
de volt par demi-ton. 
La sortie des convertisseurs d'un même 
canal est mélangée par un additionneur 
non inverseur, via deux adaptateurs 
d'impédance. Les organes de réglage du 
circuit sont P1 et P2, qui permettront 
"d'accorder" chaque convertisseur. Le 
rôle de P3 a été décrit dans l'article 
traitant du bus pour le synthétiseur 
polyphonique. Il s'agit d'un organe de 
réglage du VCO qui se substitue à 
l'ajustable P1 que l'on supprime sur 
cette carte. 

Réalisation du circuit de sortie 
On voit sur la figure 4 que tous les con­
vertisseurs sont placés sur des circuits 
imprimés distincts que l'on place 
eux-mêmes sur la carte de sortie propre-

ment dite, comme sur une carte de bus. 
De sorte que l'on pourra procéder 
au montage du circuit de sortie par 
étapes successives; pour chaque nouveau 
canal, il suffit de rajouter un convertis­
seur sur la carte de sortie (pour limiter 
les frais, nous avons renoncé à utiliser 
des connecteurs à cet endroit, de sorte 
que l'on soudera chaque carte-conver­
tisseur directement sur le circuit de 
sortie; du fait des faibles dimensions 
de ces circuits intégrés, des liaisons 
courtes en fil de câblagè rigide feront 
largement l'affaire). Chaque carte de 
conversion est munie d'une sortie KOV 
et d'une sortie GATE que l'on reliera 
au canal de synthétiseur correspondant, 
comme indiqué dans l'article du bus. 

Réglage des convertisseurs N/ A 
Si l'on dispose du circuit d'accord 



6-60 - elektor juin 1982 

3 

-15V 
~ ,. 
- OV3 

+ 
5V 

circuit de sortie et logiciel "keysoft" 

15 V +· }--,.__--,-~ 
C14 CU! 

A1 ... A4 = IC8 = TL 084 

gate • Figure 3. Chaque canal est doté d'un étage convertisseur qui lui est propre; à cette fin, on met en oeuvre deux circuits intégrés du type ZN 426-EB 
de Ferranti, afin d'obtenir une précision convenable sur une large plage qu'un seul convertisseur ne pourrait couvrir avec autant de précision. 
P1 est destiné au réglage des demis-tons, tandis que P2 veille à la précision des octaves. Le réglage de P3 permet d'obtenir l'unison des VCO 
lorsqu'ils reçoivent une tension de commande identique. 

(publié en Avril 1982) et des circuits de 
conversion tels qu'ils apparaissent sur les 
figures 5 et 6, le réglage ne posera pas 
de gros problèmes. Le circuit d'accord 
permet de disposer très facilement des 
informations numériques à l'entrée du 
convertisseur à régler. On commencera, 
comme il se doit, par le réglage KOV 
du premier circuit de conversion; la 
sortie de ce dernier sera reliée à un 
voltmètre numérique de qual ité. Puis 
on actionnera une touche quelconque 
sur le clavier. 
La tension relevée par l'appareil de 
mesure doit croître ou décroître d'un 
volt lorsque l'on actionne les touches 
prévues pour le changement d'octave 
sur le circuit d'accord. C'est à l'aide 
de P2 que l'on doit obtenir cette tension 
que l'on règlera avec un maximum de 
précision (et de patience!) . L'étape 
suivante consiste à ajuster Pl de telle 
sorte que la tension KOV progresse 
exactement d'un douzième de volt 
lorsque l'on actionne le commutateur 
rotatif du circuit d'accord. En d'aµtres 
termes: pour 6 positions du commu­
tateur, la progression doit être d'un 
demi-volt (0,5 V) . 
Rôle de P3: Une fois que le réglage des 
VCO a été mené à bien (voir plus loin), 
P3 permet d'effectuer · une compen­
sation d'offset spécifique pour chaque 
canal; ceci implique que par la suite 
les canaux ne seront pas interchan­
geables, puisque chaque convertisseur 
aura été réglé en fonction du VCO 
auquel il est raccordé. 
Attendu qu'il est nécessaire de disposer 
de VCO accordés avant de pouvoir 

procéder à la compensation d'offset, 
on pourra procéder comme indiqué 
ci-après: à présent, il n'est plus possible 
que tous les VCO reçoivent la même 
tension de commande; en effet, à la 
sortie de chaque convertisseur est four­
nie une tension déterminée par l'une 
des touches actionnées. Or, il n'existe 
pas deux touches identiques sur un 
clavier! 
On commencera donc par actionner 
le bouton poussoir d'initialisation (carte 
de l'unité centrale). La tension corres­
pondant à la prem ière touche actionnée 
apparaîtra à la sortie du premier conver­
tisseur, pour le canal 1. Si l'on actionne 
à présent une seconde touche, la tension 
correspondante apparaîtra en sortie du 
deuxième convertisseur, pour le canal 2. 
S'il s'agit d'une qu inte (do-sol, par 
exemple), il suffira d'ajuster P3 de telle 
sorte qu'il s'agisse bien de cet intervalle, 
sans le moindre battement. 
Ensuite, on actionne à nouveau le pous­
soir "reset", puis trois touches sur le 
clavier polyphonique de préférence, 
de telle sorte que l'intervalle entre la 
première et la troisième touche soit 
d'une quinte. C'est P3 de la troisième 
carte de conversion que l'on ajustera 
cette fois de telle sorte que l'intervalle 
soit bien celui d'une quinte sans bat­
tement . Cette méthode fort simple 
devrait permettre de régler les 10 
canaux sans difficulté. 

Réglage des VCO 
Nous avons déjà abordé ce sujet épineux 
depuis le début de cette série d'articles. 

Avec le clapo-µP, il n'est plus possible 
d'accorder les VCO en actionnant les 
touches une par une; c'e~t pourquoi 
nous proposons la procédùre suivante: 
On commence par accorder tous les 
VCO, indépendamment du clavier. 
Pour cela, on réalise un premier canal 
de synthétiseur, composé d'une carte 
de bus supportant un circuit de VCO, 
un circuit de VCF/VCA et uri circuit 
d'ADSR . Cette carte de bus "principale" 
devra être reliée aux organes de com­
mande de la face avant. Pour que le 
signal du VCO puisse être prélevé 
sur la connexion 27 de la carte de 
bus, il faut appliquer un signal de porte 
persistant au générateur d'enveloppe 
(relier la connexion 30 du bus au+ 5 V). 
Le niveau du sustain des ADSR est mis 
au maximum, la fréquence de coupure 
du VCF aussi haute que possible et 
le facteur Q au minimum. La forme 
d'onde préconisée est la dent de scie. 
A ce stade, il faut avoir lu (et relu) 
l'article concernant le bus du synthé­
tiseur!!!. 
On sait depuis la publication de l'arti­
cle concernant le VCO que le réglage 
de la linéarité est effectué à l'aide de 
P9. Rappelons que Pl est supprimé. 
Pour l'accord du VCO, il faut lui appli­
quer une tension de commande précise 
à l'endroit précis où ultérieurement il 
recevra le KOV provenant du conver­
tisseur (connexion 28 sur la carte de 
bus) . On obtiendra cette tension de 
commande avec le circuit de la figure 7, 
où deux potentiomètres placés à l'en­
trée d' un additionneur se partagent le 
travail en un réglage grossier et un 
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Figure 4. Structure de l'ensemble du circuit de.sortie: pour chaque canal, il y a un circuit 

intégré de conversion spécifique, comportant le convertisseur proprement dit et le verrou 

correspondant. Ces circuits sont connectés directement sur le circuit de sortie lui-ml!me, qui 
comporte par ailleurs'le reste des composants de la figure 2. 

réglage fin. 
On applique la tension de prec1s1on 
à la connexion 28 de la carte de bus, 
de même qu'un voltmètre numérique 
(lui-même de précision!). En outre, il 
faut une fréquence de référence stable, 
riche en harmoniques. 
On règle la tension de précision à 1 V 
pour commencer. La fréquence du 
VCO doit être grave; on accorde ensuite 
la fréquence de référence avec ce son 
grave jusqu'à ce que tout battement 
disparaisse. On augmente la tension de 
précision d'exactement 1 V (au millivolt 
près, si possible! ). Si le réglage de P9 

· est bon, le VCO doit osciller exactement 
une octave au-dessus de la fréquence de 
référence. 
Généralement, ce n'est pas le cas. 11 
faut donc ajuster P9 jusqu'à ce que 
l'octave soit parfaite. Mais le réglage 
ne s'arrête pas là (comme devraient le 
savoir tous ceux qui se sont frottés à 
la linéarité des VCO!). En effet, si l'on 
fait baisser la tension de référence d'un 
volt, les deux sons ne seront très pro­
bablement plus accordés, une · cor­
rection de la fréquence de référence 
permet de rétablir l'unisson. On 
augmente à nouveau la tension de 
référence d'un volt. S'il persiste un 
désaccord dans l'octave, il · devrait 
toutefois être moins important qu'aupa­
ravant. Et c'est ainsi que par tâton­
nements successifs on parvient au 
réglage de la linéarité du VCO, du moins 
sur la première octave. Si l'on augmente 
la tension de référence de plusieurs volts 
au lieu d'un seul, on constatera un 
désaccord grandissant qu'il faudra corn-

penser par un réglage de plus en plus fin 
de P9. Plus la plage de réglage s'étendra 
sur un nombre d'octaves élevé, meilleure 
sera la linéarité du VCO. De sorte qu'il 
faudra toujours revenir à la tension de 
commande initiale de 1 V, même si on 
la pousse à 5 V pour le réglage de P9. 

L'accord entre le VCO et la 
fréquence de référence 
On ne se contentera pas d'une seule 
procédure de réglage, avec le VCO 
et la fréquence de référence à l'unisson; 
mais on en essaiera d'autres, où au 
départ la fréquence de référence se 
situera déjà deux ou trois octaves 
au-dessus de la fréquence du VCO. 
On peut également s'aider d'un orgue 
électronique. 

Réglage des autres VCO 
Une fois que le VCO "principal" est ac­
cordé, il pourra servir de référence pour 
les autres qui, à tension de commande 
égale , devront osciller à la même fré­
quence que le VCO principal. On com­
mencera par réaliser un deuxième canal 
de synthétiseur, auquel on appliquera 
un pseudo-GATE de 5 V. La con­
nexion 28 du bus du second canal sera 
reliée à la connexion 28 de la carte de 
bus du premier canal et de ce fait, à la 
tension de référence . La valeur initiale 
de cette dernière pourra de nouveau 
être de 1 V; les deux VCO seront proba­
blement désaccordés. Pour l'accord du 
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deuxième VCO, il est préférable de 
disposer d'une tension de commande 
supplémentaire. On relie pour cela la 
connexion 15 et la masse du deuxième 
VCO à un potentiomètre, comme 
indiqué sur la figure 8. Le curseur de ce 
potentiomètre sera relié à la connexion 
1 7 du VCO 2 (côté opposé au con­
necteur, entrée TUNE de la version 
monophonique). 
Ce potentiomètre va donc permettre 
d'accorder à l'unisson les deux VCO 
recevant la même tension de référence 
(1 V) . Si l'on modifie à présent la ten­
sion de commande, on constatera un 
désaccord progressif des deux VCO; 
ce qui est normal puisque le deuxième 
VCO n'est pas encore accordé. On pro­
cède exactement comme pour le VCO 
"principal": lorsque la tension de 
référence est de 5 V, on ajuste P9 du 
VCO à accorder jusqu'à l'unisson 
parfait entre les deux canaux. Si l'on 
ramène la tension de référence à 1 V à 
présent, on constate l'inévitable désac­
cord que l'on corrigera avec P3 (voir 
figure 8) . Ramener la tension de réfé­
rence à 5 V: le désaccord entre les 
deux oscillateurs devrait être moins 
important; on le corrige à l'aide de P9 
du VCO 2 et on recommence ... jusqu'à 
ce qu'on obtienne une linéarité par­
faite des deux VCO. 
Ensuite, on déconnecte le VCO 2 qui 
vient d'être accordé et on le remplace 
par un autre, le VCO 3, qui devra être 
accordé à son tour selon la même 
procédure. 

Rôle de P7 
Une fois que la linéarité d'un VCO a 
été ajustée au mieux à l'aide de P9, 
on constate qu'il persiste une dérive 
plus ou moins importante dans les 
fréquences élevées (voir les premiers 
articles). Cel le-ci devra être compensée 
à l'aide de P7 et une tension de réfé­
rence de 7 V, jusqu'à ce que le VCO 
principal et le VCO à accorder oscil­
lent sans battement à la même fré­
quence. Qu'on se rassure, cette correc­
tion ne fausse pas le réglage effectué 
préalablement à l'aide de P9. 
La figure 8 illustre la procédure de ré­
glage à l'aide de quelques graphiques. 
La pente de la ligne droite correspond 
à la caractéristique volt/octave; l'axe des 
ordonnées indique la fréquence du VCO 
pour une tension de commande nulle 
(valeur de Y lorsque X= 0). D'un VCO 
à l'autre, cette fréquence n'est pas 
exactement de O Hz, même lorsque la 
tension de commande est de O V. 
La figure 8a représente à la fois la ca­
ractéristique d'un VCO accordé (VCO 1) 
et celle d'un VCO non accordé (VCO 2). 
L'offset (compensation du zéro) n'a pas 
d'importance ici, puisqu'il sera com­
pensé ultérieurement au niveau du 
réglage des convertisseurs (voir ci-dessus) . 
Ce qui compte ici, c'est la linéarité et 
la pente de la droite . Les droites des 
VCO 1 et 2 ne seront donc pas forcé­
ment superposées, mais il suffira qu'elles 
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Liste des composants 

Résistances (pour un seul canal) ; 
R1 = 1 k2 
R2 = 390 0 
R3 = 18 k 
R4 = 2k7 
R5,R6,R8 = 10 k 
R7 = 47 k 
R9,R10 = 820 n 
R11,R12 = 3k3 

Condensateurs: 

C1,C13= 10µ/6,3Vtantale 
C2,C3,C8 = 10 µ/16 V tantale 
C4,C10 . .. C12,C14,C15= 100 n cér./MKH 
C5 . .. C7 = omis 
C9 = 1 µ/6,3 V tantale 

CB . .. C15 = une fois par canal 

Semiconducteurs: 
D1 ,D2 = 5,6 V zener/500 mW 
IC1 = 74LS32 
IC2 = 74LS02 
IC3 = 74LS42 
IC4 = 74LS244 
IC5 = 74LS377 
IC6,IC7 = ZN 426,E 8 
IC8 = TL 084 

D1 ,D2,IC5 . .. ICB = une fois par canal 

Divers : 
1 connecteur 64 broches mâle 

(DIN 41612a-c) 

1 soient parfaitement parallèles. Comme 
0 Hz n'est pas une fréquence mesurable 
( ... sic!), on procède par approximations 
successives. Soit U 1 la tension de com­
mande de précision de 1 V et U2 la 
tension de 5 V. En Ba, on constate que 
les deux droites divergent considérable­
ment pour une tension 'de commande 
identique : le VCO2 n'est pas encore 
accordé. On corrige la position de la 
droite autour de son point de passage 
par zéro (intersection avec l'axe des X) 
à l'aide de P9. Et c'est la figure 8b 
qui illustre le résultat de cette ma­
nœuvre: les deux droites ne sont 
toujours pas parallèles, mais c'est déjà 

circuit de sortie et logiciel "keysoft" 

5 

" 

l 1 

_J 
Figure 5. Dessin du circuit imprimé et sérigraphie pour l'implantation des composants du circuit 
de sortie. 

mieux! On applique à nouveau la 
tension U1 de 1 V et on corrige la posi­
tion de la droite du VCO2 à l'aide de P3 
(voir le circuit de la figure 7). C'est avec 
U2 que les deux courbes ne collent plus 
maintenant (figure Be), d'où la necessité 
d'une correction à l'aide de P9. Peu 
à peu, la pente des deux VCO devient 
parallèle. La superposition définitive 
sera obtenue à l'aide du potentiomètre 
supplémentaire du convertisseur N/ A. 

Réglage des VC F 
Qu'on ne s'y trompe pas : un réglage 
soigneux des VCF (et VCA) paraît 

moins spectaculaire que celui des VCà, 
mais il n'en est pas moins indispensable. 
Les oreilles fines s'en apercevront 
très vite d'ailleurs. A tension de com­
mande égale, fréquences de coupure 
égales! Voici le slogan ... Pour les VCA, 
c'est pareil : à tension de commande 
égale, facteurs d'amplification égaux! 
Le synthétiseur n'aura un son homogène 
que lorsque ces conditions seront par­
faitement remplies. 
Reprenons le schéma du circuit du 
VCF/VCA publié en février 1982. 
Le premier réglage à effectuer est celui 
de la fréquence de coupure (P3): 
1) mettre le curseur de P3 à la masse; 
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2) sur le canal "principal", ajuster P7 
de telle sorte que le signal BF (tou­
che la plus grave du clavier) appliqué 
à l'entrée du filtre ne passe plus; 

3) on relève la tension présente sur le 
curseur de P7; 

4) sur tous les autres VCF, il faut régler 
P7 de telle sorte que l'on relève le 
même potentiel sur le curseur de P7! 

5) ramener P3 en fond de course à 
droite (+ 15 V); 

6) sur le circuit "principal", régler P9 
de sorte que la fréquence de coupure 
du filtre sorte du domaine audible 
(il suffit pour cela de mettre le fac­
teur Q du filtre au maximum et 

0 0 0 0 0 0 0 0 

d'actionner P9 jusqu'à ce que la 
résonance devienne trop aiguë pour 
être perçue par l'oreille humaine); 

7) on compare le premier filtre réglé 
(dit "principal") aux autres. Pour 
cela, il faut réàliser intégralement les 
canaux 1 et 2 avec leurs cartes de 
bus. On interrompt les liaisons avec 
les générateurs d'enveloppe (IC4, 
suppression des straps reliant les 
broches 1 et 2). 

Pour que le signal des deux canaux 
puisse être relevé sur la connexion 27 
de la carte de bus, il faut que les VCA 
soient ouverts: autrement dit, il faut 
appliquer une tension de + 5 V à l'en-
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Figure 6. Dessin du circuit imprimé et sérl· 
graphie pour l'implantation des composants 
d'un circuit de conversion. 

trée GATE de leur ADSR, dont le ni~ 
veau de sustain .doit être de 100 %. 
Il suffit de relier la connexion 27 du bus 
à un amplificateur BF. La fréquence de 
résonance du deuxième filtre (non réglé) 
sera vraisemblablement différente de 
celle du premier (déjà réglé). Il faut 
donc régler P9 du deuxième filtre de 
telle sorte que les deux fréquences 
soient identiques (à l'oreille). Lors­
que l'on modifie la position de P3 
(CUTOFF), il faut que la courbe de 
filtration des deux VCF reste identique. 
Après cela, il suffit de substituer un 
nouveau VCF à celui que l'on vient 
de tester. 
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Figure 7. Suggestion pour le réglage de l'accord des VCO: réaliser deux canaux complets; mettre toutes les lignes GATE au +5 V, et relier toutes 
les entrées KOV au circuit auxiliaire proposé ci-dessus. Celui-ci permet d'obtenir des tensions de référence comprises entre O et 7 V, réglables au 
millivolt près! Pour plus de détails, lire attentivement le texte. 

Reste à effectuer le réglage de la courbe 
enveloppe. 11 faut commencer par remet­
tre en place le strap reliant les broches 1 
et 2 du support d'IC4. Les potentio­
mètres de la face avant (ADSR du filtre) 
seront positionnés comme indiqué 
ci-dessous: 

· attack = minimum 
decay = ½ seconde 
sustain = minimum 
release = minimum 
11 faut s'assurer à présent de ne pas 
surmoduler le VCA (A4 ... A7, IC6); 
ce pourquoi un oscilloscope est souhai­
table. Chaque fois que l'on applique un 
signal de GATE (on recommence par le 
canal dit "principal"), on doit pouvoir 
relever la courb~ enveloppe telle qu'elle 
est réglée sur la face avant, en sortie de 
A 7. P 11 devra être réglé de tel le sorte 
qu'à cet endroit la courbe soit d'une 
amplitude aussi forte que possible, 
mais sans écrêtage '(à défaut de quoi, 
il ne serait plus possible d'.obtenir 
des sons de type staccato). S'il y a sur­
modulation au niveau du VCA, celui-ci 
reste ouvert un certain temps, alors que 
sa courbe enveloppe est déjà "retom­
bée". Cette saturation est gênante 
à beaucoup d'égards et il est important 
de se donner la peine de la supprimer. 
Une fois que le réglage de P1 est fait, 

il faut que sur tous les filtres la position 
de P10 soit telle que pour une même 
enveloppe, on obtienne la même courbe 
de réponse. On procèdera une fois 
encor1, en partant d'un circuit "prin­
cipal", auquel on compare succes­
sivement tous les autres circuits à régler. 

Réglage de P10: 
1) sur l'ADSR, mettre le sustain à 

100%; 
2) mettre le potentiomètre de réglage 

de l'amplitude de la courbe envelop­
pe au maximum (P5); 

3) mettre P3 à zéro; 
4) ajuster P10 de telle sorte que la fré­

quence de coupure redevienne per­
ceptible (appliquer simultanément un 
signal de GATE). 

Lorsque les deux filtres sont bien réglés, 
la fréquence de l'un sera identique à 
celle de l'autre, quelle que soit la 
position de P5. 

Réglage du facteur de résonance 
En principe, le facteur Q devrait être le 
même pour tous les VCF, si la tension 
de commande est identique; pourtant, 
lors de nos essais en laboratoire, cette 
affirmation ne s'est pas avérée. Ces 
divergences sont à mettre au compte des 
tolérances des composants utilisés. 

Il n'y a qu'une solution à ce petit 
problème: si une tension de 15 V au 
curseur de P4 ne suffisait pas à faire 
osciller le filtre, il faudra diminuer la 
valeur de la résistance R24. Comme le 
facteur de résonance n'est pas chose 
facile à quantifier, on s'en remettra 
à son jugement musical et son ouïe 
propres (les oreilles ... !). 

Réglage du VCA 
Ici encore, l'oscilloscope est un outil 
de travail bienvenu. Il s'agit de régler 
P12 de sorte que l'amplitude du signal 
B F soit maximale en sortie de A 1, 
sans pour autant qu'il apparaisse des 
tendances à l'écrêtage. On choisira 
de préférence un signal en dents de 
scie, un facteur Q minimal et une fré­
quence de coupure très élevée. 

"Etanchéité" des VCA 
Si l'amplification apportée par l'ap­
pareil de son choix auquel on aura relié 
le synthétiseur est très forte, il se peut 
que l'on entende filtrer un signal (toute­
fois assez faible) malgré la fermeture 
théoriquement totale des VCA. 
Le rapport signal/bruit est heureuse­
ment assez élevé pour que l'on puisse 
se permettre (dans ce cas de nécessité 
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Figure 8. Tentative ~'élucidation graphique di,i "mystère" du réglage de la linéarité des VCO. 
Par approximations successives de la càractéristique V /Oct et par compensation de l'offset, on 
parvient, de Sa en 8d, à superposer les droites auparavant sécantes. C'est une affàire de tourne­
vis, d'oreille ... et de patienée! 

absolue) de rajouter une résistance 
entre la broche 10 de AS et le poten­
tiel négatif de l'alimentation (- 15 V). 
La valeur de cette résistance est de 47 k. 

Modification de l'alimentation 
.du FORMANT 
Dans l'article traitant du bus du synthé­
tiseur, nous suggérons l'utilisation de 
l'alimentation du FORMANT, le grand 
ancêtre monophonique. On trouvera 
ci-dessous quelques modifications à 
apporter aux valeurs des composants, 
afin d'assurer un rendement maximal 
à ce circuit: 
R3 ... R6 = 1!12/0,5 W 
R19,R20 = 0,51 .n/2 W 
R7,R8 =680 n 
R9,R10 = 27 k 
R21 = 22 n 
R23 = 470 n 
T3 = TIP 140 
Voir figures 9 et 1 O 

Le logiciel "Keysoft" 

Pour résumer la structure du clapo-µP, 
rappelons qu'il se décompose en un 
circuit de clavier, un circuit d'interface, 
un circuit à microprocesseur et un 
circuit de sortie. Il s'agit-là de la confi­
guration minimale à laquelle il manque 

encore quelque chose pour fonctionner: 
le logiciel, bien sûr! Pour qu'un micro­
processeur serve à quelque chose, il 
faut le programmer; le logiciel est cons­
titué de l'ensemble des instructions 
(le programme) permettant le fonction­
nement du µP. 11 a été baptîsé "Keysoft" 
(de l'anglais key = touche et software= 
logiciel). · 
Nous n'allons pas entrer dans les détails; 
ici, l'essentiel n'est pas la program­
mation; mais les buts à atteindre; et 
nous nous contenterons de publier 
un vidage mémoire en format hexadé­
cimal et donnerons quelques indica­
tions permettant aux intéressés d'ef­
fectuer d'éventuelles modifications ou 
extensions. Le tableau 1 reproduit le 
vidage de Keysoft qui, sous cette forme, 
comporte toutes les fonctions propres 
au décodage du clavier, mais aussi 
les fonctions Preset. 
Le tableau 2 indique les endroits 
auxquels il est possible de placer des 
instructions de saut ou de bnmchement 
pour d'éventuelles extensions. On voit 
également que 235 octets sont encore 
disponibles ... une bonne idée consiste­
rait à les utiliser pour un programme de 
séquenceur polyphonique! 
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Liste des composants de la figure 1 O 

\ 

Résistances: 
R1 ,R2 = 3k9 
R3,R4,R5,R6 = 1 !12/0,5 W 
R7,R8 =680 n 
R9,R10 = 27 k 
R11 ... R.14=6k8 

(à couche mét~llique, 2 %) 
R15,R16=680n 
R1 7 = 2k7 (à couche métallique, 2 %1 
R18 = 8k2 (à couche métallique, 2 %) 
R19,R20 = 0!151 /2 W 
R21 = 22 n 
R22 = 2,7 k 
R23 = 470 n 
R24 = 150 n 

Potentiomètres ajustables: 
P1 ,P2,P3 = 2k5 (modèle Cermet miniature, 

0, environ 7 mm) 

Condensateurs: 
C1 ,C2 = 2200 µF/35 V 
C3,C4,C9,C11,C12 = 100 n 
C5,C6,C13 = 1 n 
C7 ,C8 = 10 µF/25 V (tantale) 
C10=2200µF/16V 
C14 = 10µF/16 V 

Semiconducteurs: 
D1 ,D2,D3 = 1 N4002 
D4,D5,D6 = LED (par ex. TIL 209) 
T1 ,T2 = 2N3055 
T3 = TIP 140 
IC1 ,IC2,IC3 = 723 (boîtier OIL) 
B1 ,B2 = B40 C2200, redresseur en pont 
40 V/2,2 A 

B3 = B20 C2200, redresseur en pont 
20 V/2,2 A 

Divers: 
F1 ,F2,F3 = fusible 2A (retardé) 
Transformateur-secteur 18V /18V /1 OV /1 A au 
secondaire 

3 radiateurs à ailettes, dimensions 100 x 50 x 
30 mm environ. 

9 

,------ - --1.C 

TIP 140 

Figure 9. Quelques modifications de 
l'alimentation du Formant sont nécessaires 
pour qu'elle réponde aux exigences posées par 
un synthétiseur à 10 canaux. 
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Tableau 1. Vidage mémoire en format hexa­
décimal de "Keysoft". Ce programme 
"marche" fort bien, mais il n'est sans doute 
pas définitif! 

ooo: g3 ~2 â, 60 go Ôo 80 60 ~o 60 ta 80 go 80 ~o bo 
010: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
020 ~ 60 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
030: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0'10~ 00 00 ou 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
050; 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
060: oo oo oo oo oo oo c3 oo 20 oo oo oo oo oo oo oo 
070: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
080: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
090: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
DAO~ 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OBO: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
oco: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
ODO: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OEOt 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 79 FE 
OFO: 05 CA llA 05 C3 08 OIi 79 FE 09 CA IIA 05 C3 08 OIi 
100: 50 -'lD 53 20 38 30 20 52 IIF lie 116 20 -'lD 115 53 5-'l 
110 t llS 52 20 26 20 55 57 lfS 20 lf7 SC SIi SA 20 31 39 
120: 36 )2 11 FF 6F 18 îA B3 C2 25 01 21 FF OB F9 DB 
no: 09 E6 OF FE OB F2 3D 01 FE 02 F2 3F 01 3E 02 32 
JllO: 115 08 21 AD 07 22 116 08 DB 08 117 E6 Of FE OC F2 
150: 2B 01 78 E6 30 F'E 30 F'2 2B 01 78 32 E3 08 AF 21 
160: OC 06 06 38 77 23 10 FC 06 22 DD 21 00 01 21 00 
170: 00 00 5E 00 DO 23 ED 5A 10 F7 11 9D FE ED SA E9 
180: 06 OA llF ED 79 OC 10 FB AF 21 66 08 2F 06 7C 77 
190: 23 10 PC 21 00 08 3A IJS 08 117 AF 77 3C 23 10 FB 
1AO: 22 OA 08 3E FC 21 118 08 06 OA 77 23 10 FC DB 09 
180: E6 10 C2 13 03 2 1 FO OB 36 01 23 23 36 01 23 36 
lCO: 00 23 36 10 23 36 BO 23 36 9F 23 36 02 23 36 01 
100: 23 36 06 23 36 ·17 3E 80 D3 10 JE 20 03 11 JE 01 
lEO ~ 03 13 00 00 00 DB 08 E6 IJ0 CA □ li 02 21 F9 08 116 
lFO: DB 12 E6 06 77 FE 06 28 10 FE Ol.l CA 7A 03 FE 00 
200: CA 7A 03 78 F'E 06 CA 19 03 CD FD 03 CD FD 03 CD 
210: F'D 03 21 F5 08 IJ6 DB 12 E6 F8 77 rA E2 01 CB 78 
220: CA E2 01 llF DB 12 E6 F8 89 CA li] 02 lf7 DB 12 E6 
230: F'8 89 CA 113 02 88 CA 3E 02 AO 77 C3 E2 01 77 A7 
2110: FA E2 01 F'E 60 F2 E2 01 2A F6 08 OF OF OF E9 A7 
250: 28 111 FE 06 FA 73 02 28 2F FE DA Fi\ 8D 02 2B 32 
260: 21 llF 02 22 F6 08 3A F8 06 E6 80 32 F8 08 DJ 13 
270: C3 E2 01 21 9F 02 22 F6 06 21 PB 08 CB 7E 28 02 
260: F6 80 77 0 3 13 C3 E2 01 21 130 02 18 E9 2 1 CB 02 
290: 18 E4 3A F8 08 EE 80 32 FB 08 03 13 C3 E2 01 FE 
2AO: OA 28 EF F2 60 02 2, ce 02 22 F6 06 21 F8 06 ED 
280; 6F E6 08 26 02 CB FE 7E D3 13 C3 E2 0 1 F'E 05 F'A 
2CO: A6 02 FE OA F'A E2 01 28 C9 18 95 FE OA 28 C3 FA 
200: E2 01 18 ac DB OB E6 !JO C2 EC 01 06 08 OE 00 EO 
2EO; 78 A7 C2 EB 02 OC 10 F7 C3 Olj 02 06 00 07 DA Fll 
2FO: 02 Oll 18 F9 79 07 07 07 80 32 rA 08 DB 08 E6 40 
300: CA F'C 02 06 08 OE 00 ED 78 A7 C2 03 03 OC 10 F7 
310: C3 EC 01 CO F'O 03 c3 13 03 3A r8 08 47 E6 70 FE 
320: 70 CA 09 02 OF lff or OF 81 llF 78 E6 OF FE OA F2 
330: 09 02 81 CA 09 02 FE 41 r2 09 02 CB 78 CA 09 02 
3110~ 3D OF' OF OF 47 E6 OF F6 18 67 78 E6 EO 6F 06 18 
350: DE 11 ED lll ES C5 CO FD 03 Cl El D3 12 DB 12 CB 
360: ll7 28 FA DB 10 77 23 05 rz 52 03 06 Qlj OE 13 oc 
370: ED A2 20 FB CD F'D 03 C3 12 02 DB 11 21 FO 08 BE 
380· 26 119 23 77 CD PD 03 DB 11 21 F1 08 BE 20 3C 23 
390: BE 28 38 77 1-17 E6 70 FE 70 28 30 or 4F' OF OF 81 
3AD: 4F' 78 E6 OF FE DA F2 CB 03 81 28 IF FE 41 F2 CB 
]BO: 03 2B 28 70 30 07 07 CB 20 IF OF OF OF OF 117 E6 
3CO: OF F6 10 67 78 E6 EO 6F 22 f'3 08 2A F3 08 06 38 
3D0: OE 11 ED 41 7E D3 10 CB A8 ED 41 E5 C5 é □ FD 03 
JEO: Cl El CB E8 ED 111 23 05 78 FE 20 F2 D2 03 06 Oll 
3FO: DE 13 OC EO A) 20 FB CD FD 03 C3 12 02 DB 06 21 

1100 • 
410: 
1120: 
1130: 
llllO : 
ll50i 
ll60 : 
1170: 
1180: 
ll90 ~ 
IJAO: 
ll80: 
llCOt 
llDO· 
IJEO: 
llFO. 
500! 
510: 
520: 
530, 
5110: 
550, 
560: 
570· 
580: 
590: 
5AO: 
580: 
5CO: 
soo: 
5EO: 
5F01 
600 • 
610: 
620: 
630, 
640: 
650, 
660: 
670: 
680: 
690: 
6AO: 
680-: 
6C0? 
600~ 
6EO! 
6FO. 
700! 
710: 
720; 
730: 
7110: 
750: 
760: 
110, 
780: 
790: 
7AO: 
7B0: 
7CO: 
7D0~ 
7EO: 
7FO, 

g3 Ôe E6 jr · ie ê2 ~ 1 Ôs 86 Ôa êE Bo ~A ~5 Ô8 )2 
ljlj 08 00 21 OC 08 FD 2A ll6 08 ED 58 78 FE O 1 C2 
26 04 70 E6 PB SF 7B DO 56 00 AA 67 A3 DO 77 oe 
78 DO 6E 20 A5 DO 77 10 2F A2 A3 DO 77 18 DO 73 
00 7A Ali A5 20 34 11 08 00 rD 19 DO 7E 10 A7 CA 
72 Oll 57 2 1 114 08 7E 1E 00 CB 02 98 CB 02 98 CB 
02 9B C8 02 98 CB 02 9B CB 02 9B CB 02 98 CB 02 
98 77 DD 23 OC 10 A3 C3 AD 04 07 DC Eli 06 FD 23 
07 OC EII 06 FD 23 07 DC Eli 06 rD 23 07 DC Eli 06 
FD 23 07 DC Eli 06 FD 23 07 DC Eli 06 FD 23 07 DC 
EIJ 06 FD 23 07 DC EIJ 06 FD 23 C3 48 Oll 3A 1'4 08 
A7 FA 28 01 CA DA Oil DD 21 OC 08 06 08 57 DD 7E 
18 A7 Cll 17 07 DO 23 10 r5 DO 21 OC 08 06 08 DO 
7E 08 A7 Cll 17 07 DD 23 10 r5 DD 21 OC 08 FD 2A 
116 08 Dé 08 DO 7E 20 Zr 0D 'lE 10 Al DO 'fl 20 20 
OD 110800 FD 19 DO 23 10 EA 00 00 00 C9 07 DC 
18 06 FD 23 07 DC 18 00 FD 23 07 DC 18 06 FO 23 
07 DC 18 06 FD 23 07 DC 18 06 FO 23 07 OC 18 06 
F'D 23 07 OC 16 06 FD 23 07 DC 18 06 FD 23 C3 F6 
Oil ll7 DB 06 E6 JF 88 C2 08 011 E6 OF 1tF 7E E6 OF 
91 3C rA 06 06 FE 03 F2 10 06 79 FE OC F2 08 01! 
76 E6 30 FE 30 CA 06 OQ C6 OF 57 CD OF 62 61 5F 
C6 AO 32 Q6 08 7E 70 117 I:;6 OF IIF 76 E6 30 CB OF 
57 CB OF 82 81 93 E;D Q4 6F 0D 21 118 08 3A 115 oe 
1,17 OE 00 f'D 21 AO 07 DD 7E 00 FE PC CA BO 05 57 
E6 OF 67 7 A E6 70 CB or sr CB or 83 811 85 5F 62 
16 00 FO 19 FO 7E 00 CB 7C C2 AE 05 CB BF EO 79 
DO 77 OA DO 23 OC 10 CB 16 00 DO 21 118 08 3A 45 
08 117 OE Ff' 21 E6 07 DO 7E 00 FE FC CA D4 05 F6 
80 5F 19 71 DO 23 10 EC 0D 21 52 08 3A 115 08 117 
OE 00 21 E6 07 DD 7E 00 F'E FC CA F2 05 F6 80 5F' 
19 71 DO 23 OC 10 EB 11 48 08 21 52 08 06 00 JA 
115 08 llF ED BO C3 08 Oil rE F6 CA llA 05 C3 70 07 
FE OC CA llA 05 C3 70 07 08 D9 FD ES El ED 118 116 
08 37 JF ED 112 3A FA 08 BD F2 2E 06 CB FD 70 32 
FB 08 F'O 5E 00 16 00 21 E6 07 19 7E 2F A7 20 58 
E5 05 11 00 08 21 00 08 23 06 00 3A 45 08 llF 1A 
88 F2 55 06 C7 F'E OA FA 5B 06 C7 OB ED BO 28 36 
DA 2A OA 08 28 22 OA 08 D1 El 32 FC 08 77 1'F ED 
59 21 118 08 06 00 09 llE 79 FE 7C CB F9 73 CA 87 
06 21 E6 07 09 36 FF 3E rA D3 18 3A FB 08 03 19 
3A FC 08 D3 18 09 08 C9 2F IJF ED 59 06 00 21 llB 
08 09 73 21 fl5 08 llE 112 2A OA 08 28 22 DA 06 21 
00 06 ED B1 E2 DO 06 Sfl 5D 18 ED BO 3E DA 12 3E 
FA 03 18 3A FB 08 D3 19 3A FC 06 D3 18 09 08 C9 
28 36 OA 3E fA D3 18 3A FB 08 03 19 3A FC 06 03 
18 09 08 C9 08 D9 FD SE 00 16 00 21 E6 07 19 -'lE 
79 BA F2 F6 06 C7 FE DA rA rc 06 C7 CB BB ED 59 
i.12 21 118 08 09 73 2A OA 06 71 2A OA 08 23 22 OA 
OB 09 08 C9 C3 80 01 DD llE 10 07 02 21.l 07 CB F9 
15 CA 67 07 07 02 2E 07 CB F'1 15 CA 67 07 07 02 
)8 07 CB E9 15 CA 67 07 07 D2 112 07 CB El 15 CA 
67 07 07 02 llC 07 CB 09 15 CA 67 07 07 02 56 07 
CB Dl 15 CA 67 07 07 D2 60 07 CB C9 15 CA 67 07 
07 D2 67 07 CB C 1 15 DO 71 10 CO DO E 1 C3 DA OIJ 
DB OB 57 DB oe B2 E6 08 CA llA os 7E E6 OF CA l!A 
05 FE 03 CA 93 07 FE 07 CA EE 00 rE OB CA F7 00 
C3 OB 0'-1 79 FE 01 CA llA 05 C3 08 OIJ 00 00 00 00 
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 BA 88 90 91 92 93 
94 95 96 97 98 99 9A 98 AO A 1 A2 A3 AIJ A5 A6 A7 
AB A9 AA AB BO 81 82 B3 Bll B5 86 87 88 B9 BA BB 
CO Cl C2 C3 Cl; es C6 C7 c8 C9 CA C8 DO 01 D2 03 
Oil D5 06 07 oa 09 DA DB ED E1 E2 E3 Eli E5 ~6 E7 
EB E9 EA EB FO f 1 f2 F3 FIJ F5 F'6 F'i F8 F'9 FA fB 

Tableau 2 

Structure de KEYSOFT 

0000 

0002 

0003 

0065 

0066 

0068 

0069 

0 0 ED 

0100 

01 E 2 
01 E 3 
01 E 4 

01 ES 

04 FA 
04 F B 
04FC 
04 F D 

07FF 

JUMP0122 

JUMP2000 

circuit de sortie et logiciel "keysoft" 

Vecteur-saut RESET 

disp<>nible pour extensions 
(253 octets) 
0066 est l'adresse de saut 
pour un éventuel NMI 
(il n'est pas fait usage 
de NMI dans Keysoft) 

Keysoft (gestion du clavier 
polyphonique+ preset) 

• Les NOP peuvent être 
remplacés par des instructions 
de saut, si l'on désire étendre 
le programme (par exemple: 
en 01 E2 ... 01 E4, un JUMP 
vers 0003 et puis à 00ED un 
retour vers 01 E5) 

• <D parcouru toutes les 42 msec 
environ 

• Ql parcouru toutes les 2 msec 
environ 

• utiliser (D de préférence, à 
défaut de quoi on risque de 
ralentir considérablement la 
gestion du clavier dans 
certaines circonstances 



circuit de sortie et lo~iciel "keysoft" 
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* voir texte 
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Figure 10. L'alimentation du Formant après modifications. 

Il est faux de croire que dans un projet 

comme le clapo-µP, il y ait des chasse-trappes 

à tous coins de circuit imprimé. On n'est 
toutefois jamais à l'abri de coquilles, comme 

celle qui s 'est glissée dans la sérigraphie pour 

l'implantation des composants du circuit 

anti-reborid, que l'on retrouve ci-dessous, sur 
la figure 1 . 
Les connexions 1 à 8 étaient numérotées à 
l'envers; les indications concernant les ten-

sions d'alimentation sont exactes. La séri­

graphie publiée ici est correcte. D'autre 

part , il faut remarquer que lorsque l'on scie 

le dernier circuit anti-rebond, on coupe 

1 , ·-·- ·- · 
+ 

1 a 

- ·- ·œ1 
K1,2 ... e . 

!~: o{§Jo 
1 OEJO 4 OEJO 

i~ ~ ~ 

1 

1 

1 

! ~ oo-tl-0 oe}o 
L __ __ __ _ c1 ___ _ __ _ J 
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9722 _ 10 

1 
1 

D41 

~ 
1 
1 
1 
1 

15V 

5V 

aussi la liaison des résistances de forçage 

avec l'alimentation. C'est pourquoi il faut 
relier les pistes eu ivrées conformément à 

la figure 2 . M 
2 
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Enfin un gradateur pour les lampes 
à incandescence et les tubes luminescents 

Les gradateurs pour ampoules à incandescence sont devenus des 
biens de consommation très ordinaires, mais ils ne sont pas 
capables de commander des tubes luminescents pour autant. 
En fait, ce sont les tubes luminescents qui ne conviennent pas aux 
gradateurs "à incandescence". Nous allons donc commencer 
par expliquer comment faire pour rendre compatibles les deux 
choses. Puis nous nous attaquerons à la description d'un 
gradateur universel qui présente la particularité de se laisser 
commander par un circuit numérique, tel le chronoprocesseur 
universel. 
Est-il besoin d'ajouter que nous dédions ce circuit à nos lecteurs 
aquariophiles, terrariophiles et à tous ceux qui passent leur 
journée accrochés au grillage (électrifié?) de leur volière ... 

gradateur universel 

Avant d'aborder le gradateur propre­
ment dit, nous voudrions dissiper 
quelques malentendus; on entend fré· -
quemment que les gradateu rs permettent 
d'économiser une quantité considérable 
d'énergie. Certes oui, lorsque la puis· 
sance de l'ampoule n'est utilisée qu'au 
tiers ou au quart, le courant consommé 
est plus faible. Oui, mais le rendement, 
c'est-à-dire le rapport de luminosité au 
courant absorbé, est moins bon! Autre· 
ment dit, pour faire des économies 
réelles, il est préférable de remplacer 
une ampoule puissante par une autre, 
moins puissante, mais à rendement 
meilleur que celui de la première utilisée 
avec un gradateur ... Si l'on ramène la 
puissance d'une ampoule de 100 W à 
40 W, elle diffusera moins de lumière 
qu'une ampoule dont la puissance 
nominale est de 40 W. En deux mots, on 
peut dire qu'une ampoule et un gra­
dateur produisent une lumière plus 
chère qu'une ampoule de moindre 
puissance. 
Mais là n'est pas notre sujet, puisque 
nous choisissons le confort que peut 
procurer un gradateur (au détriment 
des économies). 
La "gradation" des tubes luminescents 
souffre également du problème de ren· 
dement, pas tant à cause de l'atténuation 
de la luminosité qu'en raison des his· 
toires de température des gaz sur 
lesquelles nous reviendrons . 
Qu 'on ne prenne pas cette petite digres­
sion comme un plaidoyer contre les 
gradateurs; au contraire ... avec un gra­
dateur, une ampoule de forte puissance 
finit tout de même par être plus écono­
mique que la même ampoule sans gra­
dateur. L'intérêt du gradateur réside 
essentiellement dans le confort qu'il 
apporte aux humains et ... aux animaux 
élevés en milieu artificiel; ceux-ci 
supportent assez mal l'absence de pas· 
sage progressif de la nuit au jour (et 
vous?) et inversement. 

Tableau 1 

Philips fournit des composants spéciaux pour 
les tubes TLM et leur adaptation aux 
gradateu rs : 
Transformateur: 

PMP 42T/05 à trois enroulements 
secondaires séparés: 2 x 3,7 V/0,62 A et 
1 x 3,7 V/1,25 A 

Self d'amortissement: 
BTP 40L05L pour 1 x 40 W (TL ou TLM) 

Armatures complètes: 
comportant une ou deux selfs et un transfo 
du type PMP 42T/05 
TMX 100 · 140 DIM pour 1 x 40 W TL(M) 
TMX 100 · 240 DIM pour 2 x 40 W TL(M) 
TMW060 · 140 DIM pour 1 x 40 W TL(M) 

"spécial aquarium" 

Tubes TLM: 
le type le plus courant est de 40 W, 
disponible en différentes options de "chaleur" 
(lumière plus ou moins blanche). Les modèles 
de la série 80 ont un rendement botanique 
optimal et conviennent bien aux usages 
domestiques. 11 existe également des tubes 
de 20 et 65 W à réflecteur incorporé. 



gradateur universel 
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• voir tH:te 
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Figure 1. Le gradateur est réalisé autour d'un circuit intégré spécialisé dans le découpage de phase: il s'agit du SL 440 de Plassey . Les limites de 

la plage de réglage peuvent être déterminées par l'utilisateur à l'aide de P1 et P2. 

Notre gradateur universel pourra être 
monté en différentes versions : 

a) comme gradateur pour lampes à 
incandescence, dont la luminosité 
pourra être réglée à l'aide d'un 
potentiomètre sur une plage déter­
minée (par l'utilisateur); 

b) comme gradateur (toujours pour les 
mêmes lampes) automatique, déclen­
ché à la main ou par un système 
quelconque et dont la luminosité, 
la durée de la gradation et ses limi­
tes peuvent être déterminées par 
l'utilisateur; 

c) comme sous a) et b), mais avec des 
tubes luminescents . 

Le gradateur 
On trouve le circuit du gradateur sur 

2 ~ 10mS 14--

0 

0 

0 

0 

© 

la figure 1. D'ordinaire pour com­
mander un triac, on utilise un réseau 
RC combiné à un diac. Ici, le découpage 
de phase est réalisé à l'aide d'un circuit 
intégré spécial: le S L440 de Plessey. 
Celui-ci présente l'avantage de permet­
tre un découpage de phase sur quasi­
ment la totalité de la demi-alternance. 
Ce qui signifie qu'en pratique, la puis­
sance pourra varier continuellement 
du maximum jusqu'à zéro . 
La figure 2 tente d'illustrer le principe 
du découpage de phase. Chaque fois 
que le triac reçoit du circuit intégré 
une impulsion de gâchette (courbe a), 
c'est-à-dire lors du passage par zéro 
de l'onde secteur, la charge se voit 
appliquer la totalité du potentiel alter­
natif (courbe b). Si l'on décale les 
impulsions de 2 millisecondes par rap­
port au passage par zéro, la charge ne 

G 

t 

82128-2 

Figure 2. Selon le moment où le triac reçoit son impulsion de gâchette (courbes a, cou el, il 

fournit tout ou partie du potentiel du réseau à la charge lcourbes b, d ouf). 

recevra qu'un potentiel plus faible 
(courbes c et d). Si l'on accentue le 
décalage des impulsions de gâchette 
par rapport aux passages par zéro 
(courbe e), on affaiblit d'autant le 
potentiel effectivement appliqué à la 
charge. C'est ainsi que par un contrôle 
du découpage de phase, on maîtrise la 
puissance de la charge. 
Comme nous l'avons déjà signalé, les 
impulsions de gâchette sont fournies 
par le circuit intégré SL4'40; celui-ci 
est constitué d'une stabilisation de 
courant continu, d'un détecteur de 
passage par zéro, d'un générateur 
d'impulsions à retard variable et d'un 
amplificateur. Le circuit de stabilisation 
assure l'alimentation du circuit intégré à 
partir de la tension secteur redressée en 
mono alternance via D1 et R5. Le 
lissage est assuré par le condensateur 
électrolytique C4. 
Le détecteur de passage par zéro déclen· 
che le générateur d'impulsions; devinez 
à quel moment? ... au passage par zéro, 
bien sûr! Ce générateur est en fait un 
monostable dont l'intervalle entre deux 
impulsions est variable . A la broche 1 
du circuit intégré, ces impulsions sont 
fournies amplifiées de telle sorte que, 
via C3 et R2/R3, elles peuvent être 
inversées; leur durée est alors de 50 µs 
environ pour une intensité de 100 mA. 
Le découpage de phase est commandé 
en tension: c'est la broche 13 d'IC1 
qui reçoit une tension de commande 
comprise entre 1,8 V et 8,5 V via le 
potentiomètre P3 et l'émetteur-suiveur 
Tl (nous reparlerons de l'inverseur 
S1 et du condensateur C6). La plage 
de contrôle est I imitée aux deux extré­
mités par la position du curseur de P1 
et P2. 
Au moment où le triac reçoit une impul­
sion d'amorçage, il se met à conduire 
mais il provoque également l' apparition 
de parasites de hautes fréquences . C'est 
pourquoi il est nécessaire de prévoir un 
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Figure 3. Connexion d'une ampoule à 
filament aux sorties du gradateur . 

circuit d'antiparasitage réalisé ici autour 
de L 1, C1, C2 et R 1. Ce réseau LC 
atténue la brutalité de l'irruption du 
courant, limitant ainsi les risques de 
parasites. 

Gradateur + ampoule à filament 
La figure 3 illustre la manière (simple et 
directe) de connecter les ampoules à 
incandescence sur le gradateur. Les 
pointes de courant transitoires lors de 
l'allumage d'une ampoule froide 
peuvent atteindre dix à vingt fois la 
valeur nominale. Aussi faut-il calculer le 
fusible F 1 en conséquence; en pratique, 
on lui donne deux à trois fois la valeur 
nominale du courant consommé par 
l'ampoule (soit le nombre de watts 
divisé par le nombre de volts, multiplié 
par deux ou trois) . Pour une ampoule 
de 100 W par exemple, il faudra un 
fusible (lent) de 1 A. 
Pour le réglage des limites de la plage 
de commande, il est nécessaire de dis­
poser d'un voltmètre doté d'un calibre 
de tension alternative de 220 V au 

jusqu'à 1500W avec un triac refroidi. 
La self L 1 devra également être adaptée 
à la puissance de la charge: pour 1000 W 
par exemple, en 220 V, il lui faudra 
fournir 5 A. 

Gradateur + tube luminescent 
Il est impossible de commander un 
tube luminescent directement par le 
gradateur puisqu'il lui faut une tension 
de préchauffage élevée. Une fois que le 
tube est amorcé, la température est 
entretenue par la décharge à condition 
de ne pas tomber en-dessous d'un 
certain seuil. Autrement dit, un tube 

4 
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luminescent ordinaire ne se prête pas 
à la gradation à laquelle nous aimerions 
pourtant le soumettre. 
Mais il existe heureusement des 
tubes de fabrication spéciale qu i ne 
requièrent pas de tension d'amorçage 
élevée. Ces TLM, comme on les appelle, 
sont munis d'un ru ban conducteur sur 
la paroi extérieure, relié à une électrode 
via une résistance de forte valeur. 
Lorsque le tube TLM est mis en service, 
on relève la totalité du potentiel de la 
tension d'alimentation entre l'extrémité 
libre du ruban et l'électrode. Il naît un 
champ électrique qui provoque très 
rapidement l'ionisation du mélange 
gazeux à l'intérieur du tube; le ruban 

Figure 4. Un tube TLM est muni sur sa paroi extérieure d'un ruban conducteur, relié à l'une des 
électrodes par une forte résistance. Il se distingue surtout par le fait qu'il ne requiert qu'une 
tension relativement faible d'amorçage. 

moins que l'on connectera aux bornes S 
de l'ampoule . Mettre le curseur de P3 

,---- f sur la connexion marquée A. Puis il 
'faut régler P1 jusqu'à ce que la tension 
relevée par l'instrument ne décroisse 
plus (environ O V). Mettre le curseur de 
P3 à l'autre extrémité; l'instrument 
devrait indiquer une tension bien plus 
élevée à présent. Ajuster P2 jusqu'à ce 
que la tension relevée n'augmente plus 
(soit environ la totalité de la tension 
fournie par le réseau, moins 6,5 V). 
Il n'y aura it rien d'étonnant à ce que 
l'on constatât une plage morte dans 
l'allumage de la lampe, puisqu'il lui 
faut une certaine tension de seuil avant 
que la lumière ne soit. Laquelle plage 
morte pourra être supprimée facilement 
à l'aide de P1, que l'on ajustera de telle 
sorte que, lorsque P3 est en position de 
luminosité minimale, l'ampoule émerge 
sensiblement des ténèbres . Libre à 
chacun de déplacer ce seuil au gré de 
ses convenances. 
Une puissance minimale de 40 W est 
nécessaire pour assurer le bon fonction­
nement du gradateur qui pourra fournir 
jusqu'à 200 W avec un triac nu et 
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Figure 5. Voici comment connecter un tube TLM au gradateur. C'est un transformateur qui 
assure un réchauffement permanent du tube, qu'il est donc possible d'amorcer avec des tensions 
faibles. Une résistance de charge RL est indispensable au bon fonctionnement du gradateur. 
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conducteur placé sur la paroi extérieure 
du tube assure une propagation rapide 
du "nuage d'ions" à travers le tube; 
c'est ainsi que l'on obtient la décharge 
tant attendue : le tube s'allume! 
Plus les électrodes du tube TLM auront 
été réchauffées, plus l'amorçage sera 
facile. Avec un préchauffage optimal, 
le tube s'allume même avec une tension 
relativement faible; cette fois, la gra­
dation est possible. Précisons qu'un 
tube normal, s' il est assez chaud, 
fonctionnera aussi, mais nettement 
moins bien. Les nouveaux tubes minces, 
appelés TLD, fonctionnent franchement 
mal avec un gradateur. Nous porterons 
donc notre choix définitif sur les tubes 

TLM, bien qu'ils soient plus chers que 
les tubes ordinaires . N'avions-nous pas 
délibérément opté pour le confort 
dès le début de cet article? 
Si l'on veut utiliser un gradateur avec les 
tubes luminescents, il faut donc les 
chauffer comme nous venons de l'ex­
pliquer. La figure 5 illustre la manière 
de procéder à l'aide d'un transfor­
mateur; celui-ci est muni de deux 
enroulements secondaires séparés d'en­
viron 3,7 V/0,6 A . La société Philips 
fournit des transformateurs pour les 
lampes TLM (voir tableau 1) que l'on 
peut monter dans l'armature de tubes 
ordinaires. Toutefois, les transformateurs 
ordinaires à deux enroulements secon-
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Figure 6. On peut très facilement mettre deux tubes TL (M) en parallèle sur le mime gradateur. 

elektor juin 1982 - 6-71 

da ires séparés, de 4 V (max 6 V) four­
nissant 0,8 A, font parfaitement l'affaire . 
Au besoin, on peut faire appel à deux 
transformateurs de sonnette de 3 à 
5 V/ 1 A. 
Revenons à la figure 5 . L est une self 
d'amortissement normale. La charge 
ohmique RL est essentielle pour un bon 
fonctionnement de la régulation à triac 
dans le gradateur. Le champ magnétique 
engendré périodiquement dans la self 
doit pouvoir s'effondrer suffisamment 
vite pour que le triac du gradateur ne 
reste pas conducteur plus longtemps 
qu'il ne le faut. Cette condition est 
remplie grâce à la charge ohmique. Plus 
la valeur de RL est faible, plus l'effon­
drement du champ magnétique est 
rapide. On comprendra aisément que 
l'efficacité du gradateur augmente en 
conséquence. Aux limites inférieures de 
cette plage, le tube se mettra à clignoter 
(ne pas le laisser faire trop longtemps, 
en raison de la composante continue 
qui pourrait endommager le circuit). 
Il suffira de régler Pl et P2 de telle 
sorte que l'éclairement du tube reste 
continu, quelle que soit sa puissance . 
Une valeur plus faible pour R L oc­
casionne une plus grande perte d'énergie, 
mais favorise la largeur de la plage de 
réglage. Ainsi, une valeur de 4k7/ 15 W 
pour RL avec un tube TL (M) de 40 W 
constitue un bon compromis. Si la 
puissance du tube augmente, celle de la 
résistance de charge augmentera aussi, 
mais sa valeur ohmique diminuera: pour 
un tube de 80 W, on aura RL = 2k/30 W. 
Il est recommandé de remplacer la résis­
tance de charge par une ampoule à 
filament. Pour deux ou trois tubes de 
40 W, une ampoule de même valeur 
suffit. La figure 6 indique comment 
relier le gradateur à deux tubes. Pour le 
transformateur, il faut trois enrou­
lements dont l'un pourra recevoir en 
parallèle deux électrodes (il lui faudra 
leur fournir un courant d'autant plus 
élevé (voir tableau 1) . A la limite, 
on peut utiliser deux transformateurs 
différents à deux enroulements séparés 
chacun, voire même trois transforma­
teurs distincts. 
Comme pour les ampoules à incan­
descence, le gradateur ne fonctionne 
bien qu'avec des tubes d'au moins 40 W. 
Le triac non refroidi "passe" 200 W; 
s'il est refroidi, il pousse jusqu'à 1500 W. 

Gradation automatique 
de tubes ou d'ampoules 
Pour obtenir un fonctionnement auto­
matique du gradateur, il faut remplacer 
P3 par l'inverseur S1; celui-ci peut être 
manuel, mais aussi commandé par un 
autre système (relais .. . ). La luminosité 
correspondant aux deux extrémités est 
réglable comme précédemment à l'aide 
de Pl et P2. Si l'on ajoute à présent le 
condensateur C6, on obtient une varia­
tion progressive de la tension appliquée 
à la broche 13 d'IC1 : la lumière s'allume 
et s'éteint progressivement. 
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Figure 7. Dessin du circuit imprimé avec sérigraphie pour l'implantation des composants du gradateur universel . 

Liste des composants 

Résistances: 
R1 = 100 n, 
R2 = 47 n, 
R3 = 150 .11 
R4 = 4k7 
R5 = 6k8/ 5 W 
R6 = 220 k 
R7 = 1 M 
P1 ,P2 = 50 k aju s. 
P3 = 1 M pot. li n. (vo ir texte) 

Condensateurs : 
C1 = 220 n/400 V 
C2 = 4 70 n/400 V 
C3 = 10 µ/16 V 

. 8 

C4 = 470µ/16 V 
C5 = 18n 
C6 = voir texte 

Semiconducteurs: 
T1 = BC549C 
IC1 = SL440 (Plessey) 
D1 = 1 N4004, 1 N4005 
Tri 1 = tri ac TIC226M ou TIC226D 

Divers: 
L 1 = self d'amortissement toroï dale 
50 . .. 100 µH (voir texte) 

S1 = inverseur unipolaire ou relais 
inverseur (voir texte) 

F1 = fusible (voir texte) 
porte-fusible pour circuit imprimé 

Figure 8. Il est intéressant de monter le gradateur dans un de ces boftiers spéciaux, munis d'une 
prise électrique moulée dans le corps même du fond. 

Le réglage de P1 et de P2 ne doit être 
fait qu'en l'absence de C6 que l'on ne 
montera donc qu'ultérieurement. 11 est 
préférable de choisir une tension de 
service de 40 V pour ce condensateur, 
dont la capacité est à déterminer en 
fonction de la durée de la gradation 
souhaitée. On peut considérer que 
chaque µF apporte un retard d'environ 
5 secondes; mais le rapport de la capa­
cité à la durée de la gradation est aussi 
fonction de la position de P1 et P2. 
On pourra commencer par une valeur de 
test de 4 ,7 µF . Au delà de 1000 µF, les 
problèmes posés par te courant de fuite 
deviennent prohibitifs. M 
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Nous allons essayer de ne pas avancer 
trop vite lorsque nous en viendrons à 
aborder les problèmes évoqués ci-dessus. 
Le graphique de la figure 1 permet de 
situer l'une par rapport à l'autre 
les diffêrentes valeurs remarquables 
d'une tension alternative. La valeur 
maximale, Û, correspond à 100 % de 
l'amplitude de la gamme des valeurs 
positives ou négatives. La valeur effi­
cace U (quelquefois rendue par Ueff) 
se situe à 71 % environ de l'amplitude; 

en 
''' ••• 

Les techniques de mesures à la portée 
de l'électronicien amateur 

Merveilleux! On vient juste de 
terminer le montage de l'appareil 
de ses rêves, un multimètre 
numérique; c'est maintenant 
que l'on se trouve devant le plus 
grand des problèmes: la tension 
continue est correcte, mais quelle 
tension alternative mesurer: la 
tension efficace, la tension crête 
à crête, ou même la tension 
moyenne? Pour en choisir une, 
il faut savoir quelle est celle qui 
permet de vérifier le bon 
fonctionnement de l'appareil. 
Quelle est en fait la valeur 

· que donne l'instrument de mesure? 
Nous espérons qu'après avoir lu 
cet article à fond, il ile restera 
plus un de nos lecteurs à dire: 
j'ai fait une expérience dans le 
sens que lui donnait Oscar Wilde: 
"Expérience: nom dont les 
hommes baptisent leurs erreurs". 

(maximes, Roberval, 1903) 
en collaboration avec K. Fiëtta 

la valeur moyenne arithmétique (Ü) se 
trouve, elle, aux environs de 64 % de la 
valeur de crête. A qui doit-on toutes ces 
valeurs bizarres? Hé bien voilà. Une 
fois encore, certains phénomènes physi­
ques jouent un rôle important en 
électronique, comme cela est le cas pour 
nombre de matières. Une formule suffit 
pour donner la relation existant entre 
ces trois valeurs qui caractérisent une 
tension sinusoïdale. 

û 1T -
U= -=< --· U 

../2 2·../2 
Nous laissons à chacun le plaisir d'ex­
traire de cette formule les formules 
dérivées et celui de constater que c'est 
de là que viennent toutes ces valeurs 
biscornues. 
Nous n'allons pas nous appesantir ici sur 
les caractéristiques des divers instru­
ments de mesure. Sachez pour le mo­
ment que le célèbre instrument à cadre 
mobile indique la valeur moyenne 
arithmétique d'une tension alternative, 
tandis qu'un instrument à fer mobile 
en donne la valeur efficace. 11 est pré­
férable de chercher le pourquoi de tout 
cela dans un ouvrage spécialisé. Un 
voltmètre numérique pourra mesurer 
une tension alternative, à condition 
d'être précédé d'un redresseur. 
Et vous voici à nouveau devant notre 
problème. Il nous faut en effet utiliser 
un redresseur, en ce qui concerne un 
instrument à cadre mobile et un volt­
mètre numenque, pour le moins. 
Lorsque l'on sait que l'on trouve fré­
quemment dans un multimètre un 
redresseur détecteur de valeur moyenne 
(ou un redresseur détecteur de valeur de 
crête) qui mesure donc la valeur moyen­
ne (ou la valeur de crête), mais que l'on 
est conscient du fait que l'échelle de 
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l'indicateur lui même est étalonnée en 
valeurs efficaces de tensions sinusoïdales, 
il est permis d'avoir un doute. Nous 
n'allons pas tarder à vous montrer le 
rôle important que . joue le redresseur. 
D'autre part, il est à remarquer qu'un 
instrument à fer mobile est destiné à 
mesurer la valeur efficace de tensions 
alternatives. 
Etant données ses pertes à vide, cet 
appareil est utilisé exclusivement en 
technologie courants élevés. 

Redresseur-détecteur 
La figure 2a vous montre un redres­
seur-détecteur de crête. Si la condition 
R2 ► R 1 est remplie, on trouvera aux 
bornes du condensateur C1 une tension 
évoluant selon la courbe donnée en 
figure 2b. R2 peut être la résistance 
d'entrée (de fo rte valeur), soit d'un 
instrument sensible à cadre mobile, 
soit d'un amplificateur de mesure de 
tension continue, soit celle d'un volt­
mètre numérique. Le front ascendant de 
la demi-période positive va permettre 
la charge du condensateur jusqu'à Ü, 
tension de crête. Lorsque la tension 
commence à redescendre, le conden­
sateur ne pourra perdre sa charge au 
travers de Fh que très lentement. La 
perte de charge est compensée au 
cours de la demi-période positive 
suivante. On obtient ainsi la tension 
stabilisée Li= qui est en fait la tension 
réellement mesurée. Si U = 10 V, on a 
U= R< 10 V • V2 = 14, 1 V. E;tant donné 
que dans ce type de mesi:fres, ce qui 
nous intéresse le plus est la valeur ef­
ficace de tensions sinusoïdales, l'échelle 
de l'instrument sera marquée par l'in­
dication "10 V" (tension efficace) à 
l'endroit où l'ajguille s'arrête lorsqu'on 
a appliqué une tension stabilisée de 
14,1 V. 
Comment se comporte un redres­
seur-détecteur de valeur maximale (ou 
de crête) en présence de signaux 
non-sinusoïdaux? Très bien même ... 
Les valeurs de crête de ces signaux sont 
elles aussi fidèlement restituées. On 
n'aura d'erreurs d'indication que lorsque 
des tensions perturbatrices se superpo­
sent aux signaux utiles. 11 devient alors 
impossible de déterminer la véritable 
valeur de la tension, sa valeur efficace. 
Les indications sont encore plus fausses 
lorsqu'une tension alternative, dont la 
valeur de crête varie d'une demi-période 
à l'autre, vient se superposer à une ten­
sion stabilisée. 
Il est une chose que l'électronicien 
amateur se doit de savoir: les indica­
tions de valeurs de crête sont principa­
lement destinées aux indicateurs de 
réglage (crêtemètre) et lorsqu'il s'agit 
d'effectuer des mesures de bruit et de 
tensions parasites sur des appareils 
travaillant en B F. 
La figure 3 vous propose le schéma d'un 
redresseur-détecteur de valeur moyenne. 
Le courant qui traverse l'instrument de 
mesure est dans ce cas-ci proportionnel 
à la valeur véritable du signal de mesure. 
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Les différentes valeurs sont intégrées 
en raison des propriétés mécaniques 
de l'instrument et c'est pour cela qu'est 
affichée la valeur moyenne. Comme le 
montre clairement la figure 1, la valeùr 
moyenne d'une tension sinusoïdale 
vaut 9/10 de la valeur efficace. L'échelle 
de l'instrument est cette fois encore 
étalonnée en valeur efficace. 
Un redresseur-détecteur de valeur 
moyenne réagit de manière très pure 
à une tension rectangulaire. Lorsque le 
taux d'impulsions de ce signal, (rapport 
cyclique), est de 50"/o, l'instrument 
surestime de 11%. Ce à quoi le lecteur 
attentif nous retorquera qu'en cas de 
rapport cyclique 1 : 1, les valeurs de 
crête, moyenne et efficace sont iden­
tiques. Comment se fait-il alors que 
l'instrument surestime de 11 %? Nous 
attirons une fois de plus votre attention 
sur le fait que l'échelle de notre indi­
cateur est étalonnée en valeurs efficaces 
de tensions sinusoïdales. C'est pour 
cette raison que les valeurs données par 
l'instrument sont trop fortes. 
Résumé pour l'électronicien amateur: 
on utilise des appareils de mesure de 
valeurs moyennes un peu partout, parce 
qu'ils sont capables de donner des 
valeurs efficaces relativement exactes, 
même lorsqu'un signal sinusoïdal est 
relativement distordu (taux d'harmo­
niques allant jusqu'à 10 %) . Un exemple 
d'utilisation: le vu-mètre de l'indicateur 
de commande de votre magnétophone 
ou magnétocassette. 

Mesure d'une valeur efficace 
Quelle que soit la forme d'un signal, 
la valeur de la tension produisant aux 
bornes d'une résistance une quantité 
de chaleur égale à celle produite par une 
tension continue de même valeur, cette 
valeur définit la valeur efficace de cette 
tension alternative. 
La figure 4 permet de bien saisir la 
relation entre valeur efficace et valeur 
de crête d'un signal sinusoïdal, grâce 
à l'utilisation de la puissance P. Toutes 
les valeurs de la courbe "u" sont élevées 
à la puissance 2 (au carré), ce qui va 
avoir pour effet de rendre positives 
toutes les valeurs de la nouvelle courbe, 
"u 2

". La puissance s'exprimant par la 
formule P = U2 /R, on obtiend ra de 
cette manière la moyenne quadratique, 
(procédé physique de mesure d'une 
valeur de puissance efficace, en anglais: 
Root Mean Square, d'où l'abréviation 
RMS). Û2 /2 = U2

• Ce qui confirme 
ce que nous disions précédemment, 
à savoir que U = û!../2 (pour des ten­
sions sinusoïdales). Rien ne vous em­
pêche de vérifier cette relation à l'aide 
de quelques merveilleuses· intégrales bien 
compliquées. Mais dans notre magnani­
mité, nous voulions éviter ces "tracas­
series" à nos lecteurs. 
Comment arriver à représenter la véri­
table valeur efficace sur l'échelle de son 
choix et cela quelle que soit la forme 
de la courbe du signal d'entrée? Comme 
nous l'avions déjà souligné, un instru-
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Figure 1. Relat ion entre la valeur de crête 
(Ûl , la valeur efficace, (UI et la valeur moyenne 
(Dl d'une tension sinusoïdale. 
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Figure 2a. Un redresseur-détecteur de valeur 
de crête comporte par principe une diode et 
un condensateur de charge. Il est nécessaire 
que R 2 soit beaucoup plus grande que R l · 
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Figure 2b. La demi-période positive permet 
la charge du condensateur qui !a garde 
ensuite, lorsque la tension tombe. 
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Figure 3. Un redresseur-détecteur de valeur 
moyenne comporte en principe un pont de 
diodes. Les caractéristiques mécaniques 
d'un instrument à cadre mobile font que la 
tension qui lui est appliquée subit une 
intégration. 
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ment à fer mobile ne convient pas en 
raison des pertes à vide qui caractérisent 
ce type d'instrument. Ce qui signifie 
qu'il faut commencer par lui fournir de 
la puissance, avant même qu'il ne com­
mence à indiquer quoi que ce soit. Ceci 
représente un handicap insurmontable 
pour tout amateur qui n'apprécie guère 
de travailler dans les kV, kW, kVA ou 
kA. 
De nos jours, il existe un certain nombre 
de circuits intégrés spécialisés qui effec­
tuent le processus de mesure de la valeur 
efficace, ce qui est certainement intéres­
sant. Au cours de ce processus, on com­
mence par élever le signal au carré. 
De l'intégration par le réseau RC ajouté, 
résulte la valeur moyenne. La racine 
de la valeur moyenne est extraite et 
l'on trouve à la sortie la valeur efficace 
de la tension. En pratique, le processus 
diffère quelque peu. On désire un effet 
disposer d'une plage de dynamique aussi 
étendue que possible; c'est la raison 
pour laquelle on effectue une division 
du signal élevé au carré par le signal de 
sortie. L'extracteur de racine que l'on 
trouvait en sortie disparaît de ce fait. 
La division est faite logarithmiquement, 
de manière à pouvoir "appréhender" 
des signaux les plus plus petits possible. 
Résumons: l'ensemble du processus est 
relativement complexe et exigerait un 
article complet à lui seul. Passons 
l'éponge. 
Il nous faut ajouter un mot pour expli­
quer la provenance de la notion de 
valeur efficace. On mesure l'échauffe­
ment d'un fil résistant à l'aide d'un ther­
mocouple. Personne n'ignore qu'il est 
relativement délicat de mesurer les mi­
cro-tensions produites par un thermo­
couple. Diagnostic: ce processus est 
totalement hors de portée d'un électro­
nicien amateur. Remède: aucun! 

Mesure d'une valeur quasi-efficace 
Une mesure de la valeur quasi-efficace 
représente un compromis tant au point 
de la faisabilité que de celui du prix. 
Pour que le compromis ne soit pas trop 
mauvais, nous ne voudrions pas nous 
contenter de transformer le redres­
seur-détecteur de valeur moyenne de la 
figure 3 en un intégrateur sous la forme 
d'un réseau RC, mais cela augmente un 
peu la dépense. La figure 5 vous montre 
le schéma d'un redresseur-détecteur 
de valeur quasi-efficace de ce type. 11 
est évident qu'il n'a plus rien à voir avec 
la mesure exacte d'une quantité phy­
sique ou mathématique. Le réseau 
composé des diodes D1, D2 et des résis­
tances R3 ... R6 reproduit le compor­
tement d'un "véritable" redresseur, sa 
courbe caractéristique, de manière si 
précise que la déviation de l'indication 
reste dans les tolérances admises pour 
les appareils de mesure de valeur effica­
ce. Un tel montage sera parfaitement 
à son affaire lorsqu'il s'agit de mesurer 
un taux de distorsion par exemple, 
ou dans tous les essais de mesure d'une 
puissance. Le paragraphe suivant vous 
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donnera l'exemple d'une utilisation sup­
plémentaire de la "mesure de la valeur 
efficace". 

Mesure de la tension d'un montage 
convertisseur de courant 
On peut très bien se passer du quasi! 
C'est ce que voulaient dire les trémas 
ajoutés aux termes mesure de la valeur 
efficace, quelques lignes plus haut. Il 
est en effet possible de modifier la 
valeur de la mesure en la multipliant 
par un facteur de correction et d'obte­
nir, de cette façon, la valeur efficace 
véritable. 
Il faut, pour ce faire, connaître le type 
de redresseur utilisé dans le multimètre 
en question. Nous avons constaté que 
dans la plupart des cas, nous étions en 
présence d'un redressement de valeur 
moyenne et que de ce fait l'échelle 
était étalonnée en valeurs efficaces, 
c'est-à-dire qu'on lui a affecté un facteur 
de multiplication de 1, 1. 
Nous avons déjà évoqué les relations 
qui existent entre la valeur de crête, 
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Figure 4. La valeur efficace est définie par la 
puissance qu'elle produit dans une résistance 
(P = U 2 /R, ce qui nous permet de trouver 
à l'aide de ce graphique la relation qui existe 
entre U2 et û2 • On en tire que U = ût..,/i. 

D1=BA127 
D2 = AAY27 
D3 = BA 127 

M 
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Figure 5. Redresseur à valeur quasi-effective. Le réseau de diodes et de résistances "redresse" la 
courbe caractéristique, c'est-à-dire le comportement de ce redresseur, de façon à ce que 
l'instrument indique la valeur efficace dans les limites de ses tolérances. 
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Figure 6. Diagramme permettant le déterminer la valeur correcte à lire sur l'affichage, pour une 
tension efficace donnée, dans un montage à découpage de phase, (gradateur, par exemple). 
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la valeur moyenne et la valeur efficace. 
Si l'on veut cependant mesurer la ten­
sion existant sur des \montages conver­
tisseurs de courant, c'est-à-dire des 
montages comportant ce que l'on 
ai:-pelle un découpage de phase, on se 
rend compte que l'on n'obtient pas la 
valeur exacte. C'est que l'on n'a pas, 
dans ce cas, tenu compte de l'angle 
cle décalage de phase. Le résultat de 
l<l mesure de la valeur efficace dépend 
en effet de l'angle, suivant la formule 
donnée ci-dessous: 

U = û J J_ (rr - i.p + ½ sin 2 i.p) 
27T 

La formule permettant le calcul de la 
valeur moyenne est un peu plus simple. 
Si on la multiplie par le facteur de cor­
rection dont nous avons parlé précédem-

ment ( , 7T r,,), nous obtenons la valeur 
· 2v2 

effectivement affichée (Um) suivante: 

Uni= _I!__ • _Q (cos i.p + 1) 
2~ 7T 

11 est possible maintenant de porter sur 
un diagramme les courbes correspon· 
dant aux deux formules énoncées précé­
demment et de lire ensuite la valeur 
affichée nécessaire pour obtenir une 
valeur efficace donnée . Prenons le pro­
blème différemment : supposons que 
nous décidions de mesurer la tension 
sur un montage de gradateur et que la 
valeur efficace que l'on .:désire soit 
170 V; on voit à l'aide du diagramme 
que l'angle doit être de 81°. La perpen­
diculaire à cette valeur coupe l'échelle 
des tensions mesurées, Um, à la valeur 
126 V, Si c'est bien la valeur que vous 
lisez sur votre instrument, la valeur èf­
ficace réelle est alors de 170 V. 
Addenda: Ce petit chapitre sur les tech­
niques de mesure n'est certainement 
pas d'un accès facile. Si vous vous êtes 
cependant donné la peine de le lire 
jusqu'au bout, un certain nombre de 
choses devraient vous paraître plus 
claires dans l'avenir. N 
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module 
de 
Pour le chronoprocesseur et autres horloges ... 

Plus le temps passe, plus la synthèse de la voix humaine 
s'améliore! Il y a quelques mois, Elektor vous proposait le "moulin 
à parole" dont la vocation était de donner la parole aux 
ordinateurs en mettant à leur disposition un vocabulaire aussi 
étendu que possible. Nous allons maintenant tenter d'apprendre 
à "parler" aux horloges. Il suffit de leur ajouter un module 
comprenant quelques circuits intégrés, dont un générateur de 
mots, pour atteindre l'objectif choisi. C'est tout particulièrement 
à notre chronoprocesseur universel que nous avons destiné cette 
extension, car que lui manquait-il d'autre? 
Cette greffe peut être effectuée sur de nombreuses autres horloges 
digitales; dans très peu de temps, de ce fait, toute horloge digitale 
qui se respecte sera capable de donner l'heure exacte, à la 
minute, à "haute et intelligible voix". 

1 

start 1 
start 2 

busv 

module de parole 

Il n'y a pas si longtemps que l'on a 
pu voir apparaître sur le marché les 
premières horloges digitales qui, tout 
en affichant l'heure, "énoncent" l'heure 
et la minute lorsqu'on le leur demande 
par une action sur une de leurs touches 
de fonction. 
Ce n'est pas parce que vous pouvez 
trouver de telles horloges sur le marché 
que vous êtes assuré de pouvoir dispo­
ser des divers circuits intégrés et com­
posants qu'elles contiennent. On cons­
tate en effet que dans la plupart des 
cas, il s'agit de circuits intégrés spécia­
lisés impossibles à trouver sur le marché, 
ce qui fait que le rêve de construire une 
horloge parlante de son cru s'évanouit 
en fumée. 
La firme ITT vient de mettre à la dis­
position du bricoleur un circuit intégré 
spécialisé dans un domaine où l'heure 
et la parole se rejoignent; il s'agit de 
l'UAA 1003. Ce circuit intégré contient 
un générateur de parole complet, 
spécialement conçu pour "donner" • 
l'heure et construit de façon à pouvoir 
être connecté aux sorties allant vers les 
afficheurs d'une horloge digitale. 
Il va sans dire que l'horloge la plus 
extraordinaire sur laquelle se soient 
jamais penchés les concepteurs du 
laboratoire d'Elektor est le chrono­
processeur universel (octobre 1981, 
page 10-58 et suivantes). Il nous a 
paru judicieux de concevoir un mon­
tage qui permette de le faire parler, et 
ceci, grâce au UAA 1003. 
Comme nous l'avons signalé _auparavant, 
ce montage "loquace" peut également 
être utilisé avec une horloge digitale 
"conventionnelle". La seule exigence 
qui se pose alors est que ses afficheurs 
soient à cathode commune. 

Le synthétiseur de parole 
L'UAA 1003 est un circuit générateur 
de parole intégré dans un boîtier à 
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Figure 1. Schéma synoptique de l'UAA 1003. Le stockage et l'élaboration des sonorités 
syllabiques sont uniquement numériques. 
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Figure 2. Représentation des signaux de commande pour les afficheurs du chronoprocesseur; 
nous allons nous en servir comme signaux de commande pour le module parlant. 
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Figure 3. Le chronogramme des signaux représenté ici montre clairement le retard subi par les 
signaùx PB, temporisation qui permet de ne fournir le signal d'horloge aux bascules que 
lorsque toutes les données sont effectivement disponibles aux entrées; (dans l'exemple ci-dessus, 
on obtient un 2 sur LD6). 

40 broches. La figure 1 vous permet 
de vous faire une idée de la constitution 
interne de ce circuit intégré, sous la 
forme d'un schéma synoptique. La 
transformation et le stockage des 
divers éléments constitutifs de la parole 
sont totalement numériques. La mise 
en œuvre de techniques de compression 
des données et l'élimination des élé­
ments redondants a permis d'arriver 
à enfermer dans un seul circuit intégré 
un vocabulaire de 20 mots, ainsi que 
toute la logique de commande, de déco­
dage et de conversion numérique/analo­
gique nécessaire . 
Chacun des mots générés par le circuit 
intégré de synthèse de la parole peut 
être décomposé en plusieurs impulsions 
de niveaux différents, dont la durée 
a été fixée, une fois pour toutes, à 
10 ms. Chaque impulsion peut com­
porter jusqu'à un maximum de 
128 amplitudes différentes. Chaque 
amplitude peut prendre l'une des 

16 valeurs prévues, ce qui correspond 
à une modulation d'amplitude sur 
4 bits. Suivant les signaux de com­
mande envoyés, plusieurs éléments 
de mots sont mis à la queue-leu-leu. 
Le circuit intégré existe en deux 
versions: en anglais et en allemand. 
11 existait également dans la langue 
de Pascal et de Verlaine mais comme 
tout le monde le sait, les subtilités de 
la langue française ne se laissent pas 
mettre en "boîte" aussi facilement que 
cela, ce qui a entraîné la disparition du 
marché de la version française. Après 
action sur la touche de commande, on 
entendra deux nombres énoncés l'un à 
la suite de l'autre, tels que ten-twenty 
five ( 10:25) par exemple. La version 
germanique est, el le, plus loquace car 
elle prononce une phrase complète: 
Es ist ... Uhr ... (il est ... heure ... ) 
dans laquelle les points de suspension 
sont remplacés par deux nombres 
donnant les heures et les minutes. 
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Décrivons maintenant succinctement ce 
qui se passe dans le circuit intégré, à la 
lumière du schéma synoptique de la 
figure 1. Lorsque le générateur de mots 
est activé par l'une des deux entrées 
de lancement, l'information instantanée 
se trouvant sur l'entrée est prise en 
compte. Grâce aux éléments contenus 
par cette information, la ROM de déco­
dage et la logique de commande choisis­
sent la suite des adresses correspondant 
aux paramètres pour constituer les 
mots. La logique d'adressage va de ce 
fait extraire de la ROM de vocabulaire 
les divers morceaux qui constituent le 
message . Le code numérique reçu 
est alors manipulé par un régénérateur 
de données et pour finir, envoyé à un 
convertisseur D/ A (numérique/analo­
gique) qui le transforme en message 
parlé. 
L'une des particularités du circuit 
intégré générateur de mots est qu'il 
tire de l'horloge les informations 
d'heure, par l'intermédiaire des con­
nexions vers les afficheurs 7 segments. 
Le montage ne fonctionne correctement 
que s'il est branché sur une horloge 
numenque à afficheurs à cathode 
commune, non multiplexés; ceci est dû 
aux entrées de données du circuit 
intégré lui-même. 
Lors du décodage, toutes les connexions 
vers les afficheurs 7 segments ne seront 
pas utilisées. Seuls les segments c et d 
sont nécessaires pour les dizaines 
d'heures; pour les heures, ce sont les 
segments a, b, e, f et g qui S0)1t utilisés; 
les segments d, e et f servent eux pour 
les dizaines de minutes; tandis que pour 
les minutes, on utilise les segments a, 
b, e, f et g. Les entrées de données du 
circuit intégré sont forcées au niveau 
logique bas par une résistance interne 
(pull down résistor), ce qui permet 
de les relier sans autre forme de procès 
aux sorties 7 segments de l'horloge. 
Passons en revue la fonction de chacune 
des connexions. Les broches 14 et 15 
sont deux entrées de lancement. 
Lorsqu'une impulsion positive arrive sur 
la broche 14, le circuit intégré donne 
l'heure de la manière décrite quelques 
lignes plus haut. Si cette impulsion est 
envoyée à la broche 15, l'information 
horaire sera précédée d'un signal sonore 
d'une durée d'une seconde environ. La 
sortie fournissant le signal "busy" 
(non-paré, occupé), broche 12, est en 
quelque sorte une sortie en collecteur 
ouvert qui se trouve à faible impédance 
pendant l'énoncé du message horaire. 
Cette sortie peut servir à commander 
un montage externe. 
La broche 18 reçoit la tension continue 
qui permet de régler la fréquence 
de l'oscillateur du circuit intégré . On 
trouve à la broche 16 (elle aussi du 
type sortie à collecteur ouvert) la 
fréquence choisie, ce qui permet d'ef­
fectuer les mesures nécessaires. 
11 faut envoyer un courant de référence 
extérieur à la broche 34. Du niveau 
de ce courant dépend la puissance du 
signal de sortie. La sortie-parole 
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Figure 4. Schéma de principe de l'horloge parlante. Les bascules situées au centre du dessin sont nécessaires en raison du multiplexage de la 

commande des afficheurs du chronoprocesseur. 

(broche 33) fournit elle aussi un cou­
rant de sortie, si bien qu'il suffit de lui 
ajouter une résistance pour obtenir 
une tension de sortie. 
Les broches 17 et 19 sont les con­
nexions pour la tension d'alimentation 
en mode "repos". Il est en effet possible 
de faire fonctionner le montage en 
mode "économique", lorsqu'on ne lui 
demande pas de "donner" l'heure. 
Ce mode s'avère particulièrement 
précieux quand le montage est alimenté 
par piles. Comme cela n'est pas le cas 
ici, nous n'insisterons pas sur ce mode 
spécial . 
Les connexions restantes n'exigent 
guère d'explications supplémentaires. 
Les broches 20, 1 et 35 sont destinées 
à permettre l'alimentation du montage, 
la tension positive arri.vant par la pre­
mière, les deux dernières éta'nt reliées 
à la masse. Les broches que nous 
n'avons pas nommément désignées sont 
les entrées de données. 

Adaptation au chronoprocesseur 

N'ayons pas peur de le dire, l'horloge 

la plus luxueuse et la plus extraordi­
naire dont nous ayons jamais parlé 
dans Elektor est sans le moindre doute 
le chronoprocesseur universel. Le "mon­
tage-donnant-la-parole" semble de ce 
fait lui être tout particulièrement 
destiné. 
Mais cela n'est pas aussi simple qu'il y 
paraît à première vue: il y a un petit 
hic. Les afficheurs du chronoprocesseur 
sont en effet multiplexés et cela, l'UAA 
1003 ne l'apprécie pas du tout; il n'est 
pas prévu pour fonctionner dans ces 
conditions. L'addition de quelques cir­
cuits intégrés permet la connexion du 
générateur de mots ICl à une horloge 
dont les afficheurs à cathode commune 
sont multiplexés, comme c'est le cas 
pour notre chronoprocesseur. 
Les divers signaux servant à la com­
mande des afficheurs du chronoproces­
seur sont décrits en figure 2. Les seg­
ments de ces afficheurs sont commandés 
par les lignes PAO ... PA6, le multiple­
xage des quatre afficheurs nécessaires 
se faisant à l'aide des lignes PB3 ... P86. 
Une série de bascules D (flip-flops) 
va permettre de mémoriser l'infor­
mation provenant des différents seg-

ments, de manière à pouvoir fournir 
l'ensemble de l'information simulta­
nément au circuit intégré générateur 
de mots. Nous allons utiliser les signaux 
PB pour mettre en mémoire l'informa- • 
tion disponible sur tes lignes PA, de 
façon à mettre l'élément de l'infor­
mation correct dans le bon fi ip-flop. 
Ainsi, les flip-flops correspondant aux 
segments de l'afficheur 6 exigent un 
signal d'horloge transmis par la ligne 
PB6. 
Si nous regardons le signal existant sur 
la ligne PB6 d'un peu plus près (voir à 
ce sujet les figures 2 et 3), nous cons­
tatons que le flanc ascendant se présente 
sur PB6 en même temps pratiquement 
qu'apparaît l'information sur les lignes 
PAO ... PA6 (pour LD6) . Il va donc 
falloir retarder quelque peu le flanc 
ascendant sur PB6 de manière à s'as­
surer que les signaux corrects sont 
envoyés aux bascules. Voici la raison 
de l'adjonction d'un réseau de tempo­
risation, Rl/Cl, visible sur le schéma 
de la figure 4. Ce type de retard est 
également ajouté aux autres lignes PB. 
Au centre du schéma de la figure 4 
se trouvent les bascules. Elles sont 
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Figure 5. Représentation du circuit imprimé et implantation des composants pour l'adjonction d'un module parlant à une horloge. 

contenues dans les circuits intégrés 
IC2 .. . IC6. Aux sorties des bascules 
apparaît maintenant, de façon continue 
comme si de rien n'était et que notre 

'horloge n'était pas multiplexée, l'in­
formation destinée aux 7 segments, 
information dont l'UAA 1003 a absolu­
ment besoin. Il suffit alors de relier 
les sorties des bascules aux entrées de 
données du circuit intégré synthétiseur 
de parole. 11 reste cependant un tout 
petit problème: l'information disponible 
sur les lignes PA est en effet inversée 
par rapport à l'information destinée aux 
7 segments. Ce petit inconvénient 
est facile à éliminer; il suffit de relier 
aux entrées de données les sorties Q des 
bascules et non pas les sorties Q. 
Un mot d'explication quant à la pré­
sence des portes N1, N2, N4 et N6 
ne paraîtra pas superflu à fout le monde. 
Les lignes PB3 . . . PB6 du chronopro­
cesseu r ne servent pas uniquement à 
commander les cathodes communes des 
afficheurs, mais également à fournir 
l'information en ASCII. Cette infor­
mation, cependant, ne doit pas être 
utilisée comme impulsion d'horloge 
pour les bascules, car cela mettrait le 

désordre dans les données prises en 
compte. C'est là qu'il faut chercher 
la raison de l'existence de ces portes 
supplémentaires: elles font en sorte que 

. les signaux ASCII présents sur les 
lignes BP ne soient pas transmis aux 
bascules. 
11 ne reste plus grand chose à décou­
vrir sur le schéma. Nous avons étudié 
l'UAA 1003 in extenso; deux mots pour 
l'amplificateur de sortie. 
Nous avons bien évidemment choisi 
un LM386. Entre les circuits intégrés 
IC1 et IC10 est intercalé un filtre 
passe-bande composé des résistances 
R 10, R 11, des condensateurs C6, C7 
et du potentiomètre P2. Ce potentio­
mètre permet également de régler le 
volume. 
Pour qu'un circuit fonctionne, il faut 
l'alimenter. La tension d'alimentation 
de 5 V est fournie par un régulateur de 
tension, un 7805 : IC11. La consom­
mation de l'ensemble du montage est 
d'environ 150 mA . Le montage ne 
dispose que d'un unique point de 
réglage, P1 en l'occurrence. Ce poten­
tiomètre permet d'ajuster la fréquence 
d'horloge interne du circuit intégré 

de génération de mots . Le réglage se fait 
soit à l'oreille (de manière à entendre 
une information parlée agréable), soit en 
mesurant la fréquence sur la broche 16 
du circuit intégré, fréquence qui doit 
être de 25,6 kHz. 

Comment connecter le montage 
Le circuit de la figure 4 peut être con­
necté tout aussi bien au chronoproces­
seur universel 1er cru (octobre 1981) 
qu'à la version modifiée (sans récepteur 
France-1 nter, mars 1982). Il suffit, pour 
ce faire , de relier les points PAO .. . PA6 
et PB3 . . . PB6 aux points correspon­
dants sur le circuit principal du chrono­
processeur. L'alimentation du montage 
peut être prise sur celle du chrono­
processeur; il lui faut dans ce cas effec­
tuer les connexions d'alimentation di­
rectement après le pont redresseur. 
L'entrée alarme (broche 15) peut être 
reliée à l'une des sorties de commuta­
tion, TO, T1, T2 ou T3. Lorsque la 
sortie concernée passe à l'état logique 
haut (" 1 "), on entend un court signal 
d'alarme avant le message horaire. 
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Dans la plupart des cas, on actionne la 
touche S1 pour "entendre" l'heure. 
Il n'y aura pas, dans ce cas-là, de signal 
sonore d'avertissement. 

... pour une autre horloge ... 
Connecter notre montage "bavard" à 
une autre horloge que le chronoproces­
seur universel est évidemment possible, 
mais au prix d'une certaine perspicacité 
et de quelques composants. 
La solution la plus facile est de choisir 
une horloge non-multiplexée à affi­
cheurs à cathode commune, type d'hor­
loge pour lequel l'UAA 1003 a d'ail­
leurs été prévu à l'origine. On peut 
dans ce cas supprimer les composants 
IC2 ... IC9, R1 ... R4 et C1 ... C4. 
Les entrées de IC1 (points A, B ... P), 
sont connectées directement aux seg­
ments correspondants des afficheurs de 
l'horloge. Le segment c de . l'afficheur 
des dizaines d'heures est relié au point P, 
le segment d du même afficheur au 
point N et ainsi dé suite ... Il faut cepen­
dant que les points de l'horloge où sont 
pris les signaux nécessaires répondent à 
certaines normes quant aux niveaux 
logiques: 
OV < U1 < 0,3 V (segment éteint) 
1 ,5 V < Uh < 5 V (segment allumé) 
Dans la plupart des cas, le niveau 
logique bas est correct en raison de la 
présence aux entrées de l'UAA 1003 
d'une résistance de rappel vers le niveau 
logique bas. Le niveau logique haut ne 
présente pas non plus de problème, 
la plupart du temps, car la tension d'al­
lumage d'un segment d'afficheur 
dépasse généralement 1,6 V. 
La connexion du circuit parlant à une 
horloge multiplexée n'est pas possible 
sans quelques modifications. Tous les 
composants du circuit imprimé sont 
nécessaires (de façon à pouvoir mettre 
en mémoire momentanément les don­
nées multiplexées); il faut donc, là 
encore, relier les connexions des seg­
ments aux entrées PAO ... PA6 et 
PB3 ... PB6. Ces entrées réagissent 

à des niveaux TTL (0 V < U1 < 0,8 V 
et 2 V< Uh < 5 V). Il ne faut pas 
oublier d'autre part que certaines 
entrées (PA5 en particulier) laissent 
passer un courant de 1,2 mA (ce qui 
correspond à 3 charges TTL-LS) vers 
la masse, lorsqu'elles se trouvent à un 
niveau logique bas. Très souvent la 
logique de commande des segments 
ne répond pas à ces diverses exigences. 
Il faut de ce fait intercaler une petite 
interface entre l'horloge et chaque 
entrée du "circuit -qui-donne-la•parole". 

Voici les connexions à effectuer : 

PAO - segment a 
PA1 - segmentb 

PA6 - segment g 

Liste des composants 

Résistances: 
R1 ... R4 = 560 n 
R5 = 22 k 
R6 = 470 k 
R7 = 1 M 
R8,R9,R13 = 10 k 
R10=680.ll 
R11 = 1 k 
R12 = 10 n 
P1 ,P2 = 1 0 k ajustable 

Condensateurs: 
C1 . .. C4,C10, 

C12 = 100 n 
C5=150n 
C6 = 33 n 
C7 = 56 n 
CS= 47 n 
C9 = 220µ/10 V 
C11 = 330 n 
C13,C14 = 10µ/10 V 

Semiconducteurs: 
T1 = BC557 
IC1 = UAA 1003-3 (version anglaise) 

ou UAA 1003-1 (version allemande 
-ITT) 

IC2,IC3,IC4 = 74LS175 
IC5,IC6 = 74LS74 
IC7,IC8 = 74LS00 
IC9 = 74LS132 
IC10 = LM386 

(National Semiconductorl 
IC11 = 7805 

Divers: 
HP= petit haut-parleur 
8.n/0,5 W 

S1 = bouton poussoir 
(digitast par exemple) 
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Figure 6. Si l'on désire connecter le 
module de parole à une horloge ordinaire 
à afficheurs à cathode commune, il faudra 
adjoindre à ses entrées les étages décrits 
ci-dessus. Le schéma 6a est l'interface pour 
les l_ignes PA, celui de la figure 6b est destiné 
aux lignes PB. 

module de parole 

PB6 · cathode commune des dizaines 
d'heures 

PB5 · cathode commune des unités 
d'heures 

PB4 · cathode commune des dizaines 
de minutes 

PB3 · cathode commune des unités 
de minutes 

Les figures 6a et 6b donnent le schéma 
des interfaces. Le schéma de la figure 6a 
correspond à l'interface destinée aux 
entrées PA. Tout en assurant l'adapta­
tion des niveaux d'entrée et de sortie 
l'un à l'autre, cet étage agit également 
en inverseur de signal. Cette inversion 
est nécessaire parce que les connexions 
PA du chronoprocesseur fournissent 
les signaux pour les segments en forme 
inverse (et parce que le montage parlant 
a été prévu à l'origine pour le chrono­
processeur). La figure 6b propose le 
schéma destiné aux entrées PB: cette 
interface a les mêmes caractéristiques 
que la précédente, à savoir adaptation 
des niveaux et inversion du signal. Les ~ 

cathodes communes sont, dans la plupart 
des cas, commandées par un transistor. 
Lorsque le signal de commande du tran­
sistor est au niveau logique haut, le 
transistor conduit. Nous nous trouvons 
en présence d'un mode de fonction­
nement similaire à celui des lignes PB 
auxquelles sont associés les tampons/in­
verseurs pour les cathodes du chrono­
processeur. L'entrée de chacune des 
interfaces PB doit être reliée au collec­
teur (du transistor de cathode commune 
dont nous venons juste de faire men­
tion et ainsi également qu'à la cathode 
commune de l'afficheur). La sensibilité 
d'entrée de l'interface PA répond aux 
normes suivantes: 

OV <U1 < 1 V 
1,5 V <Uh 
En ce qui concerne l'interface PB: 

0 V<U1 <0,6 V 
0,6 V< Uh (ou entrée ouverte) 

Il reste une dernière possibilité : l'horlo­
ge numérique que l'on possède est à af­
ficheurs à anode commune. Pas de 
chance, car c'est le seul type d'horloge 
pour laquelle nous n'ayons pas de solu­
tion standard. Il vous faut dans ce cas 
vous passer de la possibilité "d'ouïr" 
l'heure. N 
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Circuits intégrés numériques 
à faible consommation 
sur arséniure de gallium: 
oscillateur en anneau à 35 étages 
Afin de réduire la consommation par porte 
des circuits intégrés numériques en arséniure 
de gallium en vue de l'intégration à grande 
échelle, les Laboratoires d'Electronique et de 
Physique appliquée (LEP) étudient une tech­
nologie à transistors normalement pincés 
("normally-off"). Cette technologie est très 
semblable sur le plan purement circuit à la 
technologie N-MOS sur silicium mais 
conduit, à géométrie et consommation égales, 
à un gain en vitesse de l'ordre de 3. 

Le LEP a réalisé des oscillateurs en anneau 
à 35 étages, avec des transistors dont la grille 
a pour dimensions 1 O x 1,25 µm 2

. Ils ont 
donné les performances suivantes pour un 
inverseur: 
- temps de propagation: 40 ps ( F0 = 1 ) , 
- puissance consommée: 0,1 mW, pour une 

tension d'alimentation VDD = 1,2 V. 
Ces performances correspondent à l'un des 
meilleurs résultats jamais obtenus. 
L'objectif visé est la mise au point d'une 
technologie qui devra permettre la réalisation 
(:l'une mémoire RAM statique de 1 kbit dont 
le temps d'accès sera inférieur à 1 ns pour une 
consommation moyenne par bit inférieure à 
1 mW. 
Caractéristiques de l'oscillateur en anneau 
à 35 étages 
• technologie "normally-off", 

• technologie à grille d'aluminium enterrée, 
• dimensions de la grille des transistors: 

1,25x 10µm 2
, 

• couche active obtenue par implantation 
d'ions silicium dans un substrat semi-iso­
lant. 

NB: Il est rappelé que ce communiqué à la 
presse concerne des résultats de recherche en 
laboratoire et ne préjuge pas d'une production 
industrielle ou d'une commercialisation. 
(Etude soutenue par la DRET) 
LEP 
3, avenue Descartes, 
94450 Limeil Brévannes 
Tel.: (1) 569.96. 10 

M2323 

Nouveau photomultiplicateur 
XP 2262 
Les besoins croissants en physique des 
hautes énergies, de tubes toujours plus perfor­
mants et moins coûteux - compte tenu de la 
complexité des grandes expériences - cnt 
conduit R.T.C. à développer le photomulti­
plicateur XP 2232 en remplacement de la 
famille 56 AVP, mondialement connue. 
La poursuite de cet objectif permet aujour­
d'hui à R.T.C. de mettre à la disposition des 
utilisateurs un nouveau tube encore plus per­
formant, le XP 2262, directement issu du 
XP 2232. 

La principale originalité du XP 2262 réside 
dans l'utilisation d'une première dynode à 
fort cœfficient d'émission secondaire (typi­
quement: 18 à 500 V), ce qui permet d'obte­
nir une résolution du spectre d'électrons uni­
ques de 70 % et un rapport pic/vallée de 3 
(valeurs moyennes). 
Cette importante amélioration trouve son 
utilisation immédiate dans le comptage d'im­
pulsions lumineuses de très faible amplitude 
rie contenant que quelques photons, voire un 
seul . La discrimination du bruit en prove­
nance du multiplicateur est alors aisée et le 
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compromis efficacité de détection/bruit de­
vient très facile à réaliser. 
Par ailleurs, le réglage automatique de gain 
du tube, particulièrement intéressant pour les 
applications comprenant un grand nombre 
de tubes (physique des hautes énergies), 
peut être effectué sans recours à des diodes 
électroluminescentes en utilisant le spectre 
à un électron. De plus, il convient de signaler 
que l'augmentation du cœfficient d'émission 
secondaire S1 de la première dynode contri­
bue à l'amélioration de la résolution en 
énergie et en temps puisque ces deux carac­
téristiques font intervenir la variance du 
spectre d'électrons uniques, liée à S1. 

R.T.C. 
130, avenue Ledru-Rollin, 
15540 Paris Cedex 11 

Nouvelles photodiodes pour 
fibres optiques 

M2317 

Asea-Hafo, représenté en France par la société 
CP Electronique, introduit une nouvelle famil­
le de photodiodes pour application fibre 
optique. 
La 1A 130 est une photodiode au silicium 
utilisant un système de réflexion et de réfrac­
tion à l'intérieur du boîtier. 

Ceci permet une faible dégradation de l'ef­
ficacité du couplage en cas de mauvais aligne­
ment de la fibre. 
Cette photodiode présentée en boîtier T0-18 
permet de travailler dans des conditions 
de stockage et de fonctionnement dans la 
gamme de - 40 à + 90°C. 
La sensibilité est de 30µA/mW/cm 2 la 
réponse de 0,4 A/W et la vitesse de 10 ns. 
Cette photodiode permet un couplage idéal 
avec la diode d'émission 860 nm: 1 A 124. 
Ce produit est disponible sur stock, dans une 
gamme de prix avantageuse . 

CP Electronique 
51, rue de la rivière, BP 1, 
78420 Carrières-sur-Seine 

M2122 
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B.P. 55 59930 LA CHAPELLE D'ARMENTIERES 

Liste des Points de Vente 
Les livres, circuits imprimés, disques (références sur encart) distribués par Publitronic, sont disponibles chez tous ces 
revendeurs . Consultez cette liste, il existe certainement un magasin près de chez vous. 
FRANCE 
01000 BOURG EN BRESSE 
01500 AMBERIEU EN BUGEY 
02100 SAINT QUENTIN 
06000 NICE 
06200 NICE 
06300 NICE 
06800 CAGNES SUR MER 
12000 RODEZ 
13002 MARSEILLE 
13005 MARSEILLE 
13006 MARSEILLE 
13140 MIRAMAS 
13400 AUBAGNE 
14700 FALAISE 
16000 ANGOULEME 
16710 ST YREIX 
17100 SAINTES 
18000 BOURGES 
21000 DIJON 
24000 PERIGUEUX 
24100 BERGERAC 
25000 BESANÇON 
25000 BESANÇON 
25600 SOCHAUX 
26200 MONTELIMAR 
26500' BOURG LES VALENCE 
28000 CHARTRES 
28100 DREUX 
30000 NIMES 
30000 NIMES 
30150 ROQUEMAURE 
31000 TOULOUSE 
31000 TOULOUSE 
33000 BORDEAUX 
33300 BOR DEAUX 
33B20 ST GIERS S/GIRONDE 
34000 MONTPELLIER 
35000 RENNES 
35000 RENNES 
35000 RENNES 
35100 RENNES 
35100 RENNES 
40000 MONT DE MARSAN 
42000 SAINT-ETIENNE 
42100 SAINT-ETIENNE 
42300 ROANNE 
44000 NANTES 
44029 NANTES Cedex 
45000 0 R LE ANS 
45200 MONTARGIS 
49000 ANGERS 
49000 ANGERS 
49000 ANGERS 
53000 LAVAL 
54400 LONGWY 
56100 LOR IENT 
57000 METZ 
57007 METZ Cedex 
57100 THIONV ILLE 
58000 NEVERS 
59000 LILLE 
59100 ROUBAI X 
59140 DUNKERQUE 
59200 TOURCOING 
59300 VALENCIENNES 
59500 DOUAI 
59800 LILLE 
60000 BEAUVAIS 
62100 CALAIS 
63100 CLERM ONT-FERRAND 
64000 PAU 
64100 BAYONNE 
66000 PERPIGNAN 
66300 THUIR 
67000 STRASBOURG 
67000 STRASBOURG 
68000 COLMAR 
68260 KINGERSHEIM 
69006 LYON 
69006 LYON 
69008 LYON 
69400 VILLEFRANCHE 
72000 LE MANS 
74000 ANNECY 
75009 PARIS 
75010 PARIS 
75010 PARIS 
75010 PARIS 
75011 PARIS 
75011 PARIS 
75012 PARIS 
75014 PARIS 
75014 PARIS 
75015 PARIS 
75341 PARIS Cedex 07 
76000 ROUEN 
77000 MELUN 

Elbo ; 46, rue de la République 
Bugeylec ; 36, av. Gal Sarrail 
Loisirs Electroniques; 7 , bd Henri Martin 
Jeamco; 19, rue Tonduti de l'Escarêne 
Nissavirex; "Le Carras" , 53, rue Aug. Pegurier 
Electronique Assistance; 7 , bd St Roch 
Hobbylec Côte d'Azur; 3, bd de la Plage 
E OS; 2, rue du Bourguet Nau 
Bricol Azur; 55, rue de la République 
O.M. Electronique; 25, rue d ' lsly 
Semelec; 90, rue E. Rostand 
Service Electronique; 22, rue Abbé Couture 
Q.R.M . Electronique; 3 , traverse du Moulin 
Lengrand Electronique; 8 , rue de Caen 
S.D. Electronique; 252, rue de Périgueux 
Electronic Labo; 84, route de Royan 
Musithèque; 38, cours National 
CAO Electronique; 8, rue Edouard Vaillant 
Electronic 21 ; 4 bis , rue Serrigny 
K.C .E.; 47, rue Wilson 
A. Pommare!; 14, pl. Doublet 
Reboul; 72, rue de Trépillot 
µPmicroprocessor; 16, rue Pontarlier 
Electron Belfort; 38, av. du GI Leclerc 
Electronique Distribution; 22, r. Meyer Quart, Fust 
ECA Electronique; 22, quai Thannaron 
E.C.E .L.I . ; 27, rue du Petit-Change 
ChT; 13, rue Rotrou 
Cini Radio Télec; Passage Guérin 
Lumistyl - Lumispot; 9, rue de !'Horloge 
PG EJec; 1, ,ue de la Victoire 
Pro-tloctronique sari; 23 , allée Forain F. Verdier 
Sodieto S.A.; 20, rue de Metz 
Electrome; 17, rue Fondaudège 
Electronic 33; 91, quai Bacalan 
Sono Equipement; Mr F. Bouvet 
SNOE; 9, rue du Grand-Saint-Jean 
Computerland Bretagne; 13, av. du Mail 
labo " H"; 57, r. Manoir Servigné, 21 r. de Lorient 
Selftronic; 109, av. A. Briand 
Electronic System: 166, rue de Nantes 
Pochelet et fils sari; 3, rue E. Souvestre 
Electrome: 5, pl. Pancaut 
Radio Sim; 29, rue Paul Bert 
Dépannage 2000; 80, rue Richelandiére 
Radio Sim;6, rue Pierre de Pierre 
Kits et Composants Sari; 27, chaus, de la Madeleine 
Silicone Vallée; 87, quai de la Fosse 
L'Eiectron; 37, Fg Saint-Vincent 
Electronique Service; 90, rue de la Libération 
Electronic Loisirs; 24-26, rue Beaurepaire 
Kits et Composants 49; 40, rue Larévelliére 
Silicone Vallée; 22, rue Bolsnet 
Radio Télé Laval; 1, rue Sainte Catherine 
Comélec; 66, rue du Metz 
Ets Majchrzak, 107, rue Paul Guieysse 
CSE; 15, rue Clovis 
Fachot Electronique; 5 , bd Robert Sérot 
Thîonville Electronique: 3, rue Castelnau 
Co ratel; 12, rue du Banlay 
Oecock Electronique; 4 , rue Colbert 
Electroshop; 20, rue Pauvrée 
Loisirs Electroniques; 19, rue du Dr L. Lemaire 
Electroshop; 51-53, rue de Tourn1i 
Ets Laze; 70, av. de Verdun 
Dîgitronic; 380, rue d'Esquerchin 
Selectronic; 11, rue de la Clef 
Hobby Indus. Electronic; 6, rue Denis Simon 
V.F . Electronic Camp. ; 166, bd Vîctor Hugo 
Electron Shop; 20, av. de la République 
Reso; 75, rue Castetnau 
Electronique et Loisirs; 3, rue Tour du Sault 
C.E .R.; 2, rue Lafayette 
Renzini Electronic; 23 bis , bd Kléber 
Bric Electronique; 39, rue Fg National 
Dahms Electronic ; 34, rue Oberlin 
Micropross; 79, av. du Gal de Gaulle 
Hi-Fi Electron. Artisanale; 91a, rue de Richwiller 
Cree Electroniques ; 3, rue Bossuet 
La Boutique Electronique; 22, av. de Saxe 
Speed Elec; 67, rue Bataille 
Electronic Shop; ·28, rue A. Arnaud 
S.V.A.; 14, rue Wilbur Wright 
Electer; 40 bis, av. de Brogny 
Albion; 9 , rue de Budapest 
Ac8r; 42, rue de Chabrol 
Mabel Electronique; 35, rue d'Alsace 
Sté Nouvelle Radio Prim ; 5 , rue de l'Aqueduc 
Cirque Radio; 24, bd des filles du Calvaire 
Magnétic France; 11, pl. de la Nation 
Reuilly Composants; 79, bd Diderot 
Compokit; 174, bd du Montparnasse 
Montparnasse Composants; 3, rue du Maine 
Radio Beaugrenelle; 6, rue Beaugrenelle 
Au Pigeon Voyageur; 252, bd St Germain 
Courtin Electronique ; 4-6 , rue du Massacre 
G'Elec; 22; av. Thiers 

78520 LIMAY 
80450 PETIT-CAMON 
82000 MONTAUBAN 
83000 TOULON 
84000 AVIGNON 
84000 AVIGNON 
87000 LIM0'3ES 
87000 LIMOGES 
88000 EPINAL 
89100 SENS MAILLOT 
90000 BELFORT 
91330 YERRES 
92190 MEUDON 
92220 BAGNEUX 
92240 MALAKOFF 
92700 COLOMBES 
97400 ILE DE LA REUNION 
97400 ILE DE LA REUNION 

BELGIQUE 

1000 BRUXELLES 
1000 BRUXELLES 
1000 BRUXELLES 
1000 BRUXELLES 
1000 BRUXELLES 
1000 BRUXELLES 
1050 BRUXELLES 
1070 BRUXELLES 
1190 BRUXEL LES-FOREST 
1190 BRUXELLES 
1300 WAVRE 
1400 NIVELLES 
1500 HAL 
1800 VILVOORDE 
2000 ANVERS 
2000 ANVERS 
2060 MERKSEM 
2110 DEURNE 
2140 WESTMALLE 
2180 KALMTHOUT 
2200 BORGERHOUT 
2500 LIER 
4000 LIEGE 
4000 LIEGE 
4000 LIEGE 
4800 VERVIERS 
5000 NAMUR 
5700 AUVELAIS 
6000 CHARLEROI 
6000 CHARLEROI 
6000 CHARLEROI 
6700 ARLON 
7000 MONS 
7100 LA LOUVIERE 
7660 BASECLES 
8500 COURTRAI 
9000 GAND 
9000 GAND 

SUISSE 
1003 LAUSANNE 
2052 FONTAINEMELON 
2502 BIEL 
2800 DELEMONT 
2922 COURCHAVON 

LIBAN 
JAL EL DIB 

La Source Electr . - Ctra Cam., rue Fontaine A. 
S.E.P.A . Sari; " Les Alonçons" 
A. Posselle ; 1, rue Joliot Curie 
Aadielec; "Le France" , av. GI Nogues 
Kits et Composants 84; 1, rue du roi René 
Kit Selection; ~9, rue St Etienne 
Distra-Shop; 12, rue F. Chenieux 
limtronic; 6.4, av. Georg!3S Dumas 
Wildermuth, ACE; 12, rue Friesenhauser 
Sens Electronique; Galerie marchande GEM 
Electron Belfort; 10, rue d'Evette 
Entreprise Galletta; 7 bis , rue de Bu lottes 
Ets Lefévre; 22, pl. H. Brousse · 
B.H. Electronique; 164, av. Aristide Briand 
Série; 43, bd Victor Hugo; BP 4 
OSA Electronics; 3, rue du 8 Mai 1945 
Boutique Music; 23, rue Monthyon - ST DENIS 
Fotelec; 134, rue Mal. Leclerc· ST DENIS 

Cotubex ; rue de Cureghem, 43 
Elak; rue des fabr iques, 27 
Halelectronics; av. Stalingrad, 87 
Radio Bourse; rue du Marché aux Herbes, 14-16-18 
Triac;bd Lemonnier, 118-120 
Vedelec; av. de l'Héliport, 24·26 
Rotor Electronics; rue du Trône, 228 
Midi; square de l'aviation, 2 
Applications Electroniques; chaus. Neerstalle , 119 
Kit Housa; 265a, ch. d 'alsemberg 
Electroson Wavre; rue du Chemin de Fer . 9 
Tévélabo; rue de Namur, 149 
Halelectronics; rue des anciens combattants, 6 
Fa. Pitteroff; Leuvensestraat, 162 
Fa. Arton; Sint Katelljnevest, 31-35-37-39 
Radio Bourse; Sint Katelijnevest, 53 
MEC; Laaglandlaan, la 
Jopa Elektronik; Ruggeveldlaan, 798 
Fa. Gerardi; Antwerpsesteenweg, 154 
Audiotronics; Kapellensteenweg, 389 
Telesound; Bacchuslaan , 78 
Stéréorama; Berlarij, 51-53 . .. 
Ets Léopold Fissette; en Féronstrée, 100 
Radio Bourse; rue de la Cathédrale, 112 
Centre Electronique Liégeois; 9C, rue des Carmes 
Longtain; rue David, 10 
Serep Electronic Centef ; bd de Merckem, 70 
Pierre André ; rue du Dr Rommedenne, 25 
Elektrokit; bd Tirou , 142 
Labora; rue Turenne, 7-14 
Lafayette Radio; bd P. Janson 
S.C.E. Sprl; Grand Place, Marché au beurre, 33 
Best Electronics; rue A. Masquelier, 49 
Cotéra; rue Arthur Warocqué, 36 
Electre-Kit; rue Grande, 278 
International Electronlcs; Zwevegemsestraat, 20 
Radio Bourse; Vlaanderenstraat , 120 
Radiohome; lange Violettestraat 

Radio Du pertuis; 6, rue de la grotte 
U AS Meyer Electronic; 17, rue Bellevue 
Electronic Shop Biel; Mittelstrasse, 14c 
Chako S.A.; 17, rue des Pinsons 
Lehmann J.J . (radio TV) 

ITEC; Bp 60044 

BIENVENUE AUX NOUVEAUX REVENDEURS 
France 
06000 
06400 

51000 

72000 
75014 

Nice 
Cannes 

Chalons/Marne 

Le Mans 
Paris 

84100 Orange 
Belgique 
5982 Biez 
Suisse 
1211 Genève 4 

Radio Prix, 30, rue Albuti 
Electronic Loisirs, 
6, r. L. Braille 

Goutier Electro Service, 
2, bis rue Gambetta 

S.V.A., 14, rue Wilbur Wright 
Advanced Electronic Design, 

8, r. des Mariniers, 
S.V.D., 10, rue Pourtoules 

Electrodis, rue Pente du Ry, 13 

lrco Electronic Center, 
3, r. J. Violette 
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..&IRON BS-601 
OSCILLOSCOPE 20 Mhz. A TESTEUR DE COMPOSANT INCORPORE 
Idéal pour tester "in vivo", (sur le circuit), les montages 
à semiconducteurs, les circuits intégrés et les composants 
passifs. 

Caractéristiques techniques: 

* Bande passante 20 MHz - 5 mV/div. 
* Tube rectangulaire à GRATICULE INTERNE pour 

lecture sans erreur de parallaxe. 
* Ecran grande taille 8 x 10 cm. 
" Déclenchement stable jusqu'à plus de 30 MHz. 
* Image nette, lumineuse et sans tremblotement 
" Base de temps: de 40 ns/div. à 0,5 S/div. en 

20 échelons. 
* Temps de montée inférieur à 17 ns. 
" Modes d'affichage: Voies A et B, A+ B, A - B, X - Y, 

' 
1 

et X - y - Z. ©R6sistance @eo.-...-, ®CiJ'cuitinüpi @>DiodeZ-

" Puissance consommée 20 W tout au plus 
* Disponible en stock. 

PRIX BF 28.000,- (TVA excl.) 
VOUS DESIREZ EN SAVOIR PLUS? 
ECRIVEZ-NOUS, APPELEZ-NOUS, 
ENVOYEZ-NOUS UN TELEX! 

• P.VBA ART AM 

Autres modèles disponibles: 

BS-310S, DC-15 MHz, portable accus Cad-Ni 
inclus: ....................... BF 30.500,-
BS-625, DC-45 MHz, ligne de retard+ 
balayage retardé, 1 mV/div .......... BF 40.950,-
BS-635, DC-35 MHz, balayage retardé, 
trigger hold-off, _1 mV/div .......... BF 35.900,-
Telex 39.507 arbeku 

Grole Baan 25, 3511 KURINGEN-HASSELT tel: 011-250954 

Kun. Elisabethlaan 38, 2700 SINT-NIKLAAS tel: 031-773963 

La cassette de rangement 
ELEKTOR 

ELEKTOR a conçu cette cassette de rangement pour 
vous faciliter la consultation d'anciens numéros et 
afin que vous puissiez conserver d'une tacon ordon-
née votre collection d'ELEKTOR. · 

Chez vous, dans votre bibliothèque, une cassette de 
rangement annuelle vous permettra de retrouver 
rapidement le num~ro dans lequel à été publié l'infor­
matior1 que vous recherchez. De plus, votre collection 
d'ELEKTOR est protégée des détériorations éven­
tuelles. Vous éviterez aussi le désagrément d'égarer un 
ou plusieurs numéros avec cette élégante cassette de 
rangement. 

ELEKTOR 
BP 53 59270 BAILLEUL 

La cassette de rangement ELEKTOR ne comporte 
aucun système d'attache compliqué. Vous pourrez 
retirer ou remettr'! en place chaque numéro simple­
ment et à votre convenance. 

Ces cassettes se trouvent en vente chez certains reven­
deurs de composants électroniques, ou pour les 
recevoir par courrier, directement chez vous et dans 
les plus brefs délais, faites parvenir votre commande, 
en joignant votre règlement (+ 8 F frais de port) à: 
ELEKTOR, B.P. 53, 59270 Bailleul 

Prix: 30FF 
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VENTE PAR CORRESPONDANCE 
- PAIEMENT A LA COMMANDE : 11,Rll DE LA CLEF 

59800 LILLE 

Magasin de vente ouvert de 9h30 à 
12h30 et de 14h à 19h, du mardi 
matin au samedi soir. Le lundi 
après-midi de 15h à 19h. 

Ajouter 20 F pour frais de port et 
emballage. FRANCO à partir de 500 F. 
- CONTRE-REMBOURSEMENT : 

· Frais_ d'emballage et de port en sus. Tél.: (20) 55.98.98 Télex: 820939F 

Nos kits compfennent le circu lt Imprimé EPS et tous les composants nécessaires à la réalisation, c_omposants 
de qualité profossionnelle, r4slstances COGECO, condensateurs MKH SIEMENS, etc ... selon la liste publiée 
dans l'ert lcle d'ELEKTOR, ainsi que la face avant et le transformateur d'alimentation si mentionnés. 

9729-1 a : COM. (version CURTIS) . 
82078 :ALIMENTATION ... . 

FORMANT : Synthétiseur modulaire 
en kit. Nos kits comprennent : EPS + fece 
avant + boutons professionnels + con nec· 
tours, etc ...• suivant la liste ELEKTOR. 
- vco (9723-1) . . . . . . . 520,00 
- VCF (9724-1) . . . . . . . . 240,00 
- Interface clavier (9721-1) . . 179,00 
- ADSR (9725) . . . . 160,00 
- BUAL-VCA (9726) 220,00 
- LFO (9727) . . . . 210,00 
- NO ISE (97281 . . . . 155,00 
- COM (9729) . . . . . 150,00 
- ALIM (9721-3) . 375,00 
- Récepteur d'interface (9721 -2) 40,00 
- Circuit de clavier (9721 -4) 

avec 100 Q/1 % . . . . . . . . • 25,00 
KIT COMPLET "FORMANT" avec 
3x VCO + 2 ADSR + 1 kit de chaque autre 
module + 1 clavier KIMBER-ALLEN 
3 octaves avec contacts, 
1 X 9721-2 +3 X 9721-4 
EN OPTION : 
- RFM (9951) 
- 24 dB VCF (9953) ... 
- Modulateur en anneau (79040) 

3800,00 

290,00 
369,00 

85,00 

PIANO ELEKTOR 
PIANO l:LECTRONIQUE 

de classe professionnelle 

(décrit dans /'ELEKTOR n° 3) 

Générateur de notes (9915) . 
Filtres+ Préampli (9981) 
Circuit 1 octave (9914) 
Alimentation (9979) ... 

KIT COMPLET "PIANO" comprenant: 
1 X 9915 + 1 X 9981 T 5 X 9914 + 1 X 9979 
et clavier 5 octaves professionnel KIMBER-
ALLEN avec contacts dorés ...... 3300,00 

NOUVEAUTÉ! 
LE VOCODEUR 

d'ELEKTOR 
SVNTHnlSEUR A 

CIRCUITS INTl:GRl:S 
CURTIS 

COMPACT. PORTABLE, 
FACILE A UTILISER ET 
EXTENSIBLE. 
POLYPHONIQUE ET 
PROGRAMMABLE Ill 

(ELEKTOR n° 20 et 21) 

Premier "Vocodeur" 10 voies 
en kit complet. 
Très utilisé par les animateurs 
de radio, il permet tous les 
trucages de la voix ou de tout 
autre signal de modulation, 
pour un prix sans concurrence. 
LE KIT "VOCODEUR" 
COMPLET ..... 1860J)0 
(sans coffret) comprenant : 

1 X 80068-1 
1 X 80068-2 

10 X 80068-3 

82027 : VCO ICEM 33401 ..... . 

avec connecteur 135,00 
avec connecteur 195.00 
avec connecteur 345.00 
avec connecteur 260.00 
avec connecteur 319.00 

1 X 80068-4 
1 X 80068-5 

KITS "LE SON" 
9368/69 PRECO Nous consulter 
9874 ELEKTORNADO 2x50W 
avec radiateurs ..... 235.00 
9832 l=qualiseur graphiq. 1 voie 

82031 : VCF + VCA ICEM 33201 .. 
82032 : DUAL - ADSR (CEM 3310) . 
82033: LFO +NOISE+ FM DELAY 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . avec connecteur 153.00 
82079: Carte BUS universelle avec connecteurs ...... 95.00 
CLAVIER CONSEILLÉ: KIMBER-ALLEN type "'FORMANT"' 
+ INTERFACE 9721-1 (voir~i~ontre}. 

- -- ~ 

~ ~~--:--c' 

suivant la liste ELEK TOR. 
(Livré avec le numéro 
d"ELEKTOR correspondant). 
EXTENSIONS : 
- 81027 - 1 + 2 : Détecteur 

de sons voisés - dévoisés 
........ nous consulter 

- 81071: Générateur de bruit 
.. nous consulter 

.............. 200.00 
9932 Analyseur audio . 210.00 
9395 Compres.dynam. 180.00 
9407 Phaslng e t Vibrato 290.00 
1:OUALISEUR paramétrique : 
9897-1 Cellule filtrage 95.00 
9897-2 Correct.Baxendall 90.00 

CLAVIERS KIMBER-ALLEN 
Les Instruments de musique électroniques exigent. pour un 
fonctionnement sans défaillance, des claviers à contacts "plaqués 
OR". les seuls garantissant une fiabilité à long terme. 
LES CLAVIERS PROFESSIONNELS KIMBER-ALLEN VOUS 
APPORTENT CETTE Sl=CURITI= ET SONT RECOMMANDl=S 
PAR ELEKTOR . 
Ces claviers peuvent être combinés pour augmenter le nombre 
d'octaves à volonté. 

CLAVIERS NUS BLOCS DE CONTACTS K.A. 
• 3 octaves (37 notes) 440.00 - 1 inverseur (piano) . • 6.60 
· 4 octaves (49 notes) 545.00 - 2 contacts '"Travail" _ 7.60 
• 5 octaves (61 notes) 670.00 (Formant) 

REVENDEURS : Nous consulter. 
CLAVIERS COMPLETS AVEC LEUR JEU DE CONTACTS 
Clavier "FORMANT" 3 octaves . . . . . 700.00 FRANCO 
Clavier "'PIANO" 5 octaves ....... 1050.00 FRANCO 
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ENCORE UNE NOUVEAUTE SELECTRONIC 
Nous vous proposons un nouveau clavier en kit équipé de touches professionnelles avec capuchon gravé 
2 couleurs, avec tous les symboles, ainsi qu'une vraie SPACE-BAR (60 touches+ 1 espace). 
UN PRIX INCHANGE POUR UNE QUALITE SUPERIEURE 
LE KIT COMPLET AVEC CIRCUIT IMPRIMI= EPOXY ET NOTICE, 545 F 00 

Les COMPLl:MENTS de votre JUNIOR 1 
(Ces kits sont fournis avec le n° d'ELEK­
TOR CORRESPONDANT) 
ELEKTERMINAL transforme votre télévi­
seur en console de visualisation ( EPS 9966) 
Le kit complet . . . . . . .... 905 F 00 
CLAVIER ASCII 

VOIR Cl-DESSUS. 
CARTE BK RAM + EPROM fournie avec 
supports connecteurs mais sans EPROM 
(EPROM en sus) ......... 595 F 00 
MODULATEUR UHF - VHF (EPS9967) 
Le kit avec quartz . . ....... 70 F 00 

OLDIES BUT GOLDIES !!! 
Les kits ci-et sont livrés avec le nu d'Elektorcorrespondanl 
Générateur de lonclions (9453) complet av face avan1 -
Coffret spécial et accessoires ...... _.......... 375F 
Chrorosynth (80060): Mini synthétiseur complel 730F 

JUNIOR 
COMPUTER 

NOTRE BEST SELLER : 875 F 

LE KIT COMPLET AVEC ALIMENTATION. TRANSFO. 
D'ALIMENTATION. Ml=MOIRE PROGRAMMl:E, CON­
NECTEURS ET ELEKTOR n° 22. 

EN VARIANTE : CE MEME KIT FOURNI AVEC LES 
LIVRES '"JUNIOR COMPUTER'" TOMES 1 - 2 - 3 et 4. 

LE TOUT : 1.050 F 
Chambre de réverbération analogique(9973) livrëeavec 1-----------------------------------­
les 2xSAD1024 ................ • ....... 495F 
RAM 4K (9885) - Prix PJOmo . . . . • . . • . 849F 
Alimentation de laboratoire SA (79034) avec galva cadre 
mobile et translo . . . . . . . 470F 
loniseur (9823) - Prix Promo . . . . . 99F 

Compteur Geiger (80035) . . . . . . . . . . . . . . . . 680F 
Gradaleur sensitif (78065) . . . . . . . . . . . . . . . • • 83F 
Imitateur (81112) - Préciser fonction ........ . . 90F 

KIT D'INTERFACE JUNIOR 
LE COMPLl=MENT INDISPENSABLE DE VOTRE '"JUNIOR COMPUTER ... 
• Il permet la liaison avec un terminal vidéo et une imprimante (SEIKOSHA GP 80 par ex.). 
• Il sert - d"interface K7 - d"interface d"extension mémoire. 
LE KIT COMPLET (suivant liste ELEKTOR) avec ses deux 2716 programmées (T:M et PMI 
et le kit de modification d"alimentation de votre junior ................. 1.150F 

Allumage électronique (80084) . . . . . . . . . . . . . . • 235F H IGH COM. 
Alimenlalion de précision (80514) avec transfo 535F ------------------1 Compresseur expanseur hi-fi et réducteur de bruit pour magnétophone à cassettes-Efficacité 

remarquable! Le kit proposé en version stéréo avec alim. et face avant . . . . . . 775F 
Voltmètre de crête (9860) associé au vu-mètre il leds plates (9817) - L"ensemble . .• 167 F DIGIT 1 

DIGIT 1 - Le livre avec EPS • . . . . . . . . . . • .. • • • • • 65F 
KIT de COMPOSANTS avec alimentation • • • • • 100F 
LE KIT COMPLET "Digit 1" av. le livre .•• •• ••••• 160F 

Le HIGH-COM. avec vu-mètre en stéréo ......................... .. 900F 

ANALYSEUR LOGIQUE ------------------t Le premier analyseur de signaux logiques à un prix aussi abordable (81094). 
CHRONOPROCESSEUR Le kit complet avec alim .• transfo, etc.... . . • ..• 1.000F 

LA PIŒCISION DEL 1tORLOGE PARLANŒ CHEZ SOI! 
CHRONOPROCESSEUR UNIVERSEL (81170) 695F 

Le jeu de connecteurs . . . . . . . . . . • • . . . . .. • . . • . . . • . • . . • . 65F 
Extension mémoire (81141) . . . . • . . • • • . . . • . . • . . . . • . • . • • . . 385F 

RECEPTEUR DE SIGIIAUX FRANCE-INTER ORGUE JUNIOR 
complément Indispensable de votre chrono processeur. 
LE KIT COMPLET avec ci rcuits imprimés el notice de 
montage • • • • • . • • • • . • • • • • • . . . . . • • • • • • • 290F 

ORGUE JUNIOR avec alim. et EPS 82020 (sans clavier) - PRIX PROMO .... . • . 325F 
ORGUE JUNIOR. le kit avec clavier KIMBER-ALLEN - 5 octaves. contacts dorés 
PRIX PROMO ...................... _ ........... 1.220f FRANCO 

(Nouv<Jlle version mise au point par SELECTRONIC}. SAA 1900 seul ......................................... 130F :.....-----------------1 NOUVEAUTI: : 0 LES EXTENSIONS DU FORMANT0
. Nous fournissons. sur ELEKTORSCOPE 

Se reporter à noire publicilê parue dan's les Elektar précédents. simple demande, la liste détBillée et les prix des kits des EXTENSIONS DU FORMANT. 

DERNIERS EN DATE ... 
ELEKTOR n° 42 
- Amplificateur téléphonique 182009) . . • . • • • • . • • • • • • • , • • • • • 77F 
ELEKTORn"43 
- ARPEGGIO-GONG (82046) •••••••••.•••...•• ••• •• • 139F50 
- Module capacimètre (82040) ......••••••••••• ••••• •• 124FOO 
- EPROGRAMMATEUR 182010) avec connecteurs •••.. • • •• ••• 324FOO 
ELEKTOR n° 44 
- CHARGEUR UNIVERSEL avec alimentation .....•• • • •••• • 129F50 
ELEKTORn"45 
- EOLICON 182066) • • • • • • . • • . . • • • • • • • • • . . . • • • • • • • • &OF 
- AUTOCHARGEUR 12 V-3 A 182081) •••••.••••. •••••••• 250F 
- SOUELCH AUDIO 182077) ••••••..••..••.•• ••• , • • • • 73F 
ELEKTORn"46 
- CARTE MINI-EPROM (82093) ............... ••.• • •• . 125F 
- CARTE 16K RAM DYNAMIQUE 182017) .•••.•••. • •• ••••• 450F 
- TESTEUR DE 2114 lavec pile) 182090) • • • • • • • • • • • • • • • • • • 94F 
- AMPLI 2 x 100 W avec alimentation et transfo torique 

12 X 82089-1 + 82089-2) • • • • • . . . • • . . • • . . • . . • • • , • • • • 910F 
NOUVEAU! ELEKTOR rt' 47 · 
- ARTIST (sans unité de réverb) ••••••.•••••...• • , • ..•• 525FOO 
- DOCATIMER PROGRAMMABLE •..•....•.•••• •• • •••. 535FOO 
- ANTIVOL AUTO • • • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • • • 99F50 
- CARTE CPU à :ilBOA •••.•.•••••..••.•..•• ••• .••. 670FOO 
- CLAVIER POLYPHONIQUE ...•.•••••••••••• •• Nouscomulter 
- TACHYMÈTRE pour AVION .•...••..••••••• ••• •..• 160FOO 

L' NEMENT 
Le CATALOGUE 82 SËLECTRONIC est enfin paru 

UN Vl:RITABLE OUVRAGE DE Rl:Fl:RENCE ! 
IL NE COUTE QUE 8 F (Frais de port inclus) 

Rl:SERVEZ-LE, dis à pr6sent, en nous retournant le coupon ci-dessous à 

-. ---. --. ~~~-~~~~~~~~ ~ ??_r_-i_e_~ ~ ~~-~~-~~~~~:. ~ 
Je désire recevoir le catalogue 82 SELECTRONIC 
Nom .. 

Prénom ..... . 

Adresse. 

Code postal . . . . . Ville .. . 
NB. Celle publlcllé n 'étant pas lfmltalivo, so réf6rcr à notre catalogue 82 pour Ci-joint 8 F en timbres-poste. 
la liste complète des k.l ts que nous d istribuons. 

E48 
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UN STOCK 
UN CHOIX 
UN SERVICE 

RADIO· 
VOLTAIRE 

Division électronique industrielle 
7, avenue Pànnentier - 75011 PARIS 

Tél.: (1) 379.50.11 -Télex: 680 952 

IJ 
. . . 

. 

Distributeur de , 
• BISHOP GRAPHICS • COGECO • ELMA 

• GENERAL ELECTRIC • JAHNICHEN • MECANORMA 
• OKW • PACTEC • RTC RADIOTECHNIQUE • SEMIKRON 

• SIGNETICS • TEKO • TEXAS INSTRUMENTS 

Stock permanent, 
• AL FAC • BOURNS • C.I.F. • DUVAUCHEL • ERSA 
• FAIRSHILD • KONTACT • MOTOROLA • OHMIC 
• ORBITEC • PREH • RCA • SECME • SESCOSEM 

•SETA• SICERONT •SIEMENS• STANLEY• TRANSCO 

CATALOGUE 
GÉNÉRAL 

1982 

tous les renseignements utiles 
sont dans le guide tech_nique 

êm~ 
TABLE DES MATIÈRES 

Afficheur 
Ampli hybrides 
Aé,osol --.. -&'ochage 7 4 LS 
Brochage CMOS 
Brochage lransislor 
Condensateur éleclroly1i<JJe el tanlal 
Condensateur plaslique 
Condensateur cér.vnique 
Circui1 inlégré TIL et LS 
Orcui1 inlégré C-MOS 
Ci'"cui1 inlégré el linéaires 
C..cui1s intégrés spéciaux 
Commu1ateu, 
Connecleur 
Co«re4 
Conlrôfeur universel aigui(e 
Diode - Ponl 
Oissipa1eurs 
Oètecleur de mélaux 
Epoxy 
Époxy présensibilisê 
Enceinte Hl-FI en kit 
Fer â souder 
Frches ban.wies DIN - AGA - HF 
Hau1-parleur Hl-FI et auto 

lmprimanle (mîcro--ord J 
Librairie lechnique 
Microprocesseur 
Mémoires 
"31ériet pour wrapping 
Micro-ordinateur 
Moniteur vidéo 
Oplo-électronique 
OuUlage 
Ord1naleur personnel 
Osdloscopes 
Potenliomètre 
Résislances 
Régulateur de lension 
Relais 
Rack 
SupportCI 
Sl'éne 
Sonde k>gique 
Transisfors 
Triac 
Thyrislors 
TranslormalelN's standaf"d 
TranslormaleLKs loriques 
Traducleur de langue 
Visserie - Cosses 
Vu-mètre •.. e1c ... elc-

un véritable outil de travail indispensable 
à tout électronicien 

160 pages format 21 x 29,7 

DEMANDEZ-LE ! 
accompagné de 30 F 

en chèque ou mandat-lettre 
il vous sera envoyé par retour avec tarif 

H omPOHff""l 174. Bd du Montparnasse 
~~ 75014 PARIS 

.. 

• 
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Avec Metrix la mesure 
analogique joue le dynamisme. 
L'innovation et une technologie 
éprouvée entretiennent 
la vitalité d'un mode de 
mesures inséparable du travail 
quotidien, de l'enseignement 
ou de la recherche. 
Et quoi de plus naturel que 
l'indication analogique d'une 
aiguille pour faire connaître 
immédiatement et avec 
précision la valeur et la 
variation d'un courant 
électrique. La montre à 
cadran en est un exemple 
familier, l'indication est 
toujours située dans son 
échelle de référence et donne 
immédiatement sa relativité 
par rapport à une gamme. 

Le multimètre MX 430 est 
conçu spécialement pour 
l'électronique. Il est doté d'un 
~Y.stème de P.rotection encore 
jamais égalé sur un appareil 

Haute protection 

de ce type. Il supporte sans 
souffrir 220 volts sur toutes 
les gammes de tension, de 
résistance et d'intensité de 
faible valeur sans disjoncteur 
ni coupure de fusible. 

Le moteur d'équipage du MX 
430 ne consomme que 25µ A 
(40 000 Q /V). Suspendu par 
bande tendue, il assure la 
sensibilité, la précision et la 
fidélité des mesures. Avec sa 
résolution infinie, il suit les 
plus faibles variations de la 
mesure. Une technologie 
précise et fiable, longuement 
expérimentée l'a rendu 
insensible aux chocs et aux 
mauvais traitements, prêt pour 
de nombreuses années de servie 

L' Ohmètre linéaire mesure 
les faibles résistances et 
donne une lecture directe de 
la tension de jonction des 
semi-conducteurs. 

L'innovation qui a présidé à 
ces perfectionnements l'a 
encore rendu plus sûr en 
multipliant les dispositifs de '. 
sécurité de l'utilisateur : fusible 
à haut pouvoir de coupure 
(380 v. >IOO 000 A), bornes 
de sécurité, cordons et pointes 
de touche protégées. 

Avec le MX 430 comme avec 
les deux autres appareils de 
cette gamme, Metrix renforce sa 
position de leader des multimètres. 

la puissance industrielle et la mesure. 

Division Instruments Metrix Agence de Paris 

.c:. 
1-;-
"0 
C 
0 
:ci 
(l) _, 

('.) 
ü 
(/) 
a: 

Chemin de la Croix-Rouge - BP 30 F 74010 Annecy Cedex 157, rue des Blains - BP 124 F 92220 Bagneux Cedex 
Tél. (50) 52.81-02 - Télex 385 131 Tél. 664.84.00 - Télex 202 702 
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BON.JOUR .1 

Je f6f~APPéLLE. 
) 

' ■ · - ~ 

••• 

Tour AV LONG J)E:. Cc SPLEN.PIPE 
IIJ.BUH NOUS -r1:NrRIUNON.s A LA 
J)EcoÛVER1E J) E. /VOTRE UNIVERS 

FA5'CI >.IANt; 
/../ 131..éc.-rRONIQUE: 

et-sr 

JI- E5, EN T~fllÎv 

PE llRE N0.5 
PASSIONNIINrEs 
AVENrl/RES. .. 

® 

,ai AU55i 
/ 

ViEN5 T 1JHIJSER 
AVfc NOUS 

m VERR//5✓, 

C~$T P/#5 
r1<l-5_re / 

!C+-fEC AUX 

de I' él.setronl4ue 

RES/ & TRANSI font échec aux Mystères 
de l'électronique avec un testeur de 
continuité, un manipulateur de morse et 
un amplificateur, à construire soi-même. 
Cet album comporte un circuit imprimé et 
un Résimètre, véritable boussole 
du débutant. 

clN 5flEIVPl))E t9LBUJ.-I EN CotJi.EvR 
ou chez les revendeurs 
(consultez.la liste) 

PRIX: 60 FF (+ 10 F frais de port) 
chez Publitronic sari - BP 55 

59930 La Chapelle d' Armentières 

• 

• 
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6-90 - elektor juin 1982 

C-MOS 4514 142 ' 74LS166 79 74c165 40 
4000 12 4515 119 74LS170 67 74c173 40 
4001 11 4516 61 74LS173 35 74c174 40 
4002 12 4517 195 74LS174 28 74c175 40 
4006 39 4518 36 74LS175 25 74c192 40 
4007 13 4519 30 74LS181 79 74c193 40 
4008 38 4520 43 74LS183 117 74c195 40 
4009 25 4521 91 74LS190 37 74c221 41 
4010 24 4522 60 74LS191 38 74c901 18 
4011 11 4526 40 74LS192 32 74c902 18 
4012 12 4527 42 74LS193 33 74c911 337 
4013 20 4528 36 74LS194 34 74c912 337 
4014 32 4531 33 74LS195 35 74c915 52 
4015 35 4532 52 74LS196 30 74c923 182 
4017 30 4534 275 74LS197 36 74c925 228 
4018 35 4538 65 74LS221 38 74c926 228 
4019 16 4539 31 74LS240 48 74c927 228 
4020 36 4541 72 74LS241 48 74c928 228 
4021 45 4543 46 74LS242 48 74c992 166 
4022 33 4555 28 74LS243 48 
4023 12 4556 31 74LS244 48 SERIES 
4024 65 4557 132 74LS245 79 LINEAIRES 
4025 12 4585 25 74LS247 40 CA3012 166 
4027 22 74LS248 49 CA3046 39 
4028 25 T.T.L.L.S. 74LS249 52 CA3080 39 
4029 34 74LS00 12 74LS251 28 CA3083 42 
4030 12 74LS01 12 74LS253 30 CA3086 31 
4031 85 74LS02 12 74LS257 30 CA3130 45 
4032 56 74LS04 12 74LS258 30 CA3140 30 
4033 42 74LS08 12 74LS266 18 CA3160 38 
4034 128 74LS10 12 74LS273 61 CA3161 73 
4035 63 74LS11 14 74LS275 133 CA3162 217 
4036 169 74LS12 9 74LS279 19 SO41 P 65 
4037 63 74LS13 16 74LS280 74 SD42 P 65 
4038 60 74LS14 22 74LS283 23 95 H 90 689 
4039 161 74LS16 30 74LS293 27 UAA 170 85 
4040 35 74LS20 13 74LS295 38 UAA 180 85 
4041 34 74LS21 14 74LS298 42 TMS 1122 560 
4042 47 74LS22 9 74LS299 134 ZN414 79 
4043 42 74LS26 14 74LS323 196 LM 301 25 
4044 42 74LS27 14 74LS324 40 LM 308 25 
4045 86 74LS28 14 74LS326 52 LM 309K 77 
4046 48 74LS30 13 74LS327 57 LM 311 32 
4047 39 74LS32 15 74LS352 34 LM 317 54 
4048 24 74LS33 13 74LS353 34 LM 324 26 
4049 17 74LS37 15 74LS365 28 LM 380 45 
4050 17 74LS38 14 74LS366 24 LM 381 79 
4051 34 74LS40 12 74LS367 24 LM 386 29 
4052 40 74LS42 22 74LS368 23 LM 387 29 
4053 39 74LS47 40 74LS373 67 LM 555 13 
4054 49 74LS51 9 74LS374 66 LM 709 16 
4055 82 74LS54 9 74LS375 29 LM 710 25 
4056 56 74LS55 9 74LS377 41 LM 723 18 
4059 179 74LS63 56 74LS378 38 LM 741 14 
4060 75 74LS73 19 74LS379 29 LM 747 27 
4063 56 74LS74 17 74LS386 22 LM 748 13 
4066 20 74LS75 17 74LS390 42 LM 3900 33 
4067 69 74LS76 17 74LS424 164 LM 3909 49 
4068 12 74LS78 20 74LS445 32 LM 3911 91 
4069 12 74LS83 29 74LS670 70 LM 3914 175 
4070 12 74LS85 30 75492 31 LM 3915 175 
4071 12 74LS86 18 SERIE 74c 
4072 12 74LS89 75 74c00 13 TRANSISTORS 
4073 12 74LS90 18 74c02 13 2N1613 12 
4075 12 74LS92 23 74c04 13 2N1711 13 
4076 73 74LS93 20 74c06 13 2N2218 11 
4077 12 74LS95 28 74c10 13 2N2219 11 
4078 12 74LS96 34 74c14 16 2N2221 13 
4081 12 74LS112 20 14é20 13 2N2222 11 
4082 12 74LS122 18 74c30 13 2N2646 29 
4085 21 74LS123 37 74c32 13 2N2904 11 
4086 22 74LS125 20 74c42 34 2N2905 12 
4089 67 74LS132 32 74c48 37 2N2906 12 
4093 19 74LS138 22 74c73 20 2N2907 13 
4094 78 74LS139 27 74c74 19 2N2955 49 
4095 63 74LS145 64 74c76 30 2N3053 14 
4097 176 74LS147 76 74c83 49 2N3054 42 
4098 42 74LS148 45 74c85 49 2N3055 30 
4099 54 74LS151 22 74c86 17 2N3819 16 
40106 25 74LS153 28 74c90 36 2N3829 27 
40174 34 74LS154 56 74c93 36 BC 107 9 
40175 34 74LS155 29 74c10-I 21 BC 108 9 
40192 40 74LS156 28 74c150 119 BC 109 8 
40193 40 74LS157 26 74c151 76 BC 140 14 
4502 45 74LS158 28 74c154 94 BC 141 14 
4503 17 74LS160 33 74c157 78 BC 160 15 
4505 129 74LS161 34 74c160 40 BC 161 14 
4508 119 74LS162 35 74c161 40 BC 307 5 
4510 50 74LS163 32 74c162 40 BC 308 5 
4511 42 74LS164 34 74c163 40 BC 309 5 
4512 48 74LS165 60 74c164 40 BC 327 5 

Service après-vente EPROM - Effacement gratuit. Copie d'une 16 et 
32 k: 300 - Programmation suivant listing client: 3000 par Kbyte. 

BC 328 5 SAB 3021 228 
BC337 5 SAB 3023 267 
BC 338 5 SAF 1032 279 
BC 516 17 SAF 1039 103 
BC 517 15 TAA 300 248 
BC 547 5 TAA 320 91 
BC 548 5 TAA 550 49 
BC 549 5 TAA 630 133 
BC 550 6 TAA861 34 
BC 556 5 TBA 102S 36 
BC 557 5 TBA 120T 36 
BC 558 5 TBA 240 99 
BC 559 5 TBA 510 103 
BD 131 32 TBA 520 105 
BD 132 34 TBA 530 80 
BD 135 11 TBA 540 102 
BD 136 12 TBA 5608 79 
BD 137 12 TBA 570A 47 
BD 138 12 TBA 720A 80 
BD 139 13 TBA 730 77 
BD 140 14 TBA 750C B5 
BD 142 41 TBA 760 69 
BD 203 33 TBA 800 35 
BD 230 20 TBA 810 47 
BD 232 39 TBA 820 62 
BD 223 20 TBA 830 171 
BD 237 20 TBA 890 81 
BD 238 20 TBA 900 80 
BD 241 20 TBA 920 102 
BD 242 20 TBA 920S 102 
BD 377 22 TBA 990 154 
BD 433 20 TBA 1440G 82 
BD 434 20 TCA 205 85 
BD 437 17 TCA 240 61 
BD 441 20 TCA 270C 162 
BD 644 39 TCA 280A 68 
BD 645 28 TCA 345A 63 
BD676 42 TCA420A 103 
BF 115 27 TCA440 88 
BF 179 23 TCA 350 463 
BF 180 23 TCA 520 85 
BF 195 8 TCA 530 122 
BF 196 9 TCA 540 85 
BF 198 8 TCA640 290 
BF 199 9 TCA650 290 
BF 200 24 TCA660A 290 
BF 224 5 TCA 6608 290 
BF 234 13 TCA 730 168 
BF 240 7 TCA 740A 166 
BF 241 8 TCA 750 96 
BF 244 9 TCA 7608 114 
BF 245 8 TCA 780 103 
BF 251 47 TCA 830 88 
BF 254 11 TCA 955 105 
BF 256 20 TCA4500 90 
BF 257 17 TCA4510 112 
BF 324 13 TDA 1002A 70 
BF 336 23 TDA 1003A 85 
BF 337 31 TDA 1004A 136 
BF 494 8 TDA 1005A 115 
BF 905 31 TDA 1006A 87 
BF 961 45 TDA 1008 87 
E 300 23 TDA 1010 57 
E 310 19 TDA 1011 71 
TIP 2955 40 TDA 1020 110 
TIP 3055 38 TDA 1023 84 

TDA 1024 69 
Opto-Coupleurs TDA 1028 122 
TIL 111 27 TDA 1029 120 

TDA 1037 49 
I.C. TDA 1046 96 
TL 494 113 TDA 1047 89 
SAA 1027 110 TDA 1048 78 
SAA 1060 184 TDA 10598 40 
SAA 1062T 285 TDA 1059C 40 
SAA 1070 505 TDA 1170 134 
SAA 5010 268 TDA 1512 132 
SAA 5020 297 TDA 2002 57 
SAA 5030 550 TDA 2003 
SAA 5040 936 TDA 2140 97 
SAA 5041 936 TDA 2160 72 
SAA 5050 575 TDA 2020 124 
SAA 5051 575 TDA 2030 78 
SAA 5060 397 TDA 2140 97 
SAA 5070 1699 TDA 2160 72 
SAB 0600 113 TDA 2522 146 
SAB 1009B 199 TDA 2523 149 
SAB 2015 695 TDA 2530 108 
SAB 2021 176 TDA 2532 122 
SAB 2022 157 TDA 2540 107 
SAB 3012 275 TDA 2541 105 

Envois gratuits à partir de 
2500. Joindre 250 pour toute 
commande en-dessous de 
2500 pour frais de port et 
d'emballage. Paiement à la 
commande uniquement. De 
préférence par chèque pour 
accélérer la livraison. Prix en 
Francs Belges, vente en Bel-
gique. Pour la vente en 
France, demander nos con-
ditions et modalités d'envoi. 

TDA 2542 137 6840 329 
TDA 2544 137 6843 879 
TDA 2560 130 , 6844 1099 
TDA 2576 159 6845 619 
TDA 2581 99 6850 119 
TDA 2582 99 6852 139 
TDA 2591 153 6875 269 
TDA 2593 153 8212 117 
TDA 2610A 132 8214 201 
TDA 2611A 54 8216 117 
TDA 2612 165 8224 149 
TDA 2620 135 8228 229 
TDA 2631 175 8238 225 
TDA 2640 115 8243 213 
TDA 2652 226 8253 410 
TDA 2690A 119 8255 259 
TDA 2800 199 8257 432 
TDA 3500 392 8259 425 
TDA 3501 398 8279 432 
TDA 3502 398 8282 400 
TDA 3510 413 8283 400 
TDA 3520 8284 297 
TDA 3540 8286 400 
TDA 3542 8287 400 
TDA 3560 413 8288 1278 
TDA 4000 120 8154 750 
TDA 4050 77 8155 349 
TDA 4100 131 8295 1990 
TDA 4200 94 6522 375 
TDA 4260 57 6532 599 
TDA 4280 110 Z80 PID 425 
TDA 4290 89 Z80TIMMER 425 
TDA 4600 98 Z80 DMA 1590 
TDA 4700A 595 MC 1488 43 
TDA 4718A 420 MC 1489 43 
TDA 4920 70 82 S 23 110 
TDA 5500 105 82 S 123 110 
TDA 5610 113 82 S 129 128 
TDA 5700 85 G-1-
TDA 5800 136 AY-5-1013 329 
TDA 5820 138 10 Amp. 400 V 25 
TDB 1030 214 2621 379 

2636 729 
Microprocesseurs 6665 

C.P.U. 
(64 K X 1 dyn.) 849 

6800 199 
4164 

6802 359 (64 K x 1 dyn, I 849 

6809 719 
8080 239 MEMOIRES 
8085 310 
8086 3450 

2708 259 

8088 1399 
2716 239 

6502 395 
2532 629 
2732 419 

F-8 529 687661 930 
Z8o 469 
2650 650 

2102 65 

1802 450 
2114 125 
4116 125 
481~ 999 

SUPPORTS /489 75 
6821 119 5101 295 

INSOLATEUR U.V. - UVL415 

Equipements: 

• très grande surface d'exposition 
• temporisateur à échelle continue 
• léger et compact 
• diffusion uniforme de la lumière 
PRIX: 6290 BFR 

+Port: 300 BFR 

PROMOTION DU MOIS 
DE JUIN 

1 x2114 . ....... 69 
8x2114 . ... . ... 512 

16x2114 . . . .... . 995 
1x4116 . ....... 69 
8x4116 .. ...... 512 

16 X 4 116 . . . . . . . . 995 
100 X 1n4148 ...... 79 

10 X 74 ls 00 . . . . . . 99 
10 X 4011 . . . . . . . . 89 
10 X 7812 . . . ..... 259 

RAM 6116 . . . ..... 550 

Elak ELECTRONICS (un département de la S.A. Dobby Yamada Serra), rue des Fabriques, 27/31 1000 BRUXELLES - tel. 02/512.23.32 
à 200 m des portes de Ninove et d' Anderlecht - Ouvert du lundi au vendredi de 9 h à 12 h30 et de 13 h 15 à 18 h, le samedi jusque 16 h. 

.. 

• 



LINEAR AllR 
La société Linéar propose un malértel de sécurité qui utilise les derniers perfec­
tmnnemerrts de la technologie micro-électronique. Le ~ysztème de Sécurité Li­
néar Alert est à codage digital personnalisé par 256 combinaisons possibles_ 
Codaged'191Ial tr~s mpJed'emploi par inverseurminiatureà.8 positions: 3chif­
fres ~ pcogrammer. Tolaletnerit Insensible aux interférences de toutes nalures. 
Portée des émetteurs 60 mètres et avec l'antenne (réf. 747) 200 mètres et tr;i­
verse les murs. 

SANS Fil 
Aucun réglage a faire, aucune installat1onçompliquto.SystêmehauI de gamme 
professionnel.Très compact, s'intégrant dan$ n'importe quel décor, et un design 
de toute beauté 
- Appllcations multiples: télécommande: éclairage, caméra, télévision, 
lransmetteur léléphonique ou bouton panique, 

DT - Emotteu, Porlablo 1 canal pour ltl~omma~ 

t lous 1w,esou bou1onpan1Que pour 11<olcclion p,rson• 

1 L. 
ne!le. Allmeniatlon g·v aiçailno (llvrêe). Corisomma• 
110n 12 mAlllC on emls>lon. EmlSSlOn Pormaoenlll 
1001 qiJe le con1ac1 f..st malnlenu. Voyan1 ro~ do 
basse tension. Autonomie conlllcl onvin>n i.an. 
DlmonIlonI : 5,3 , 9.4 x 2,2 cm .. .• 295.00 f 
DT 2: VOISlon 2 canaux .. . ....... . . 345.00 F 
D 67: Récepteur 1 canal. Alimentation 11 a 24 V/OC 
équipé d'un régulateur inlerne. Consommalion 8 mA 
en veille et 20 mA relais excité. Pouvoir de coupure du 
relais: 1 Ai220V / AC. Températured'utilisation-30a 
+ 60 deqrés, Contacts NO ou NF a préciser. 
D-61: 12 V/ oc -1 canal •• .••• . •• 565,00 F 

D-2C: 12 V / oc -2 canaux •••••• •• • 120,00 F 
D-4C: 12 V / DC - 4 canaux _ • . .. _ •• _. 975,00 F 
D-8C: 12 V/ DC - 8 cnaux •••• ••••• 1395,00 F 
Platine relais: 
Pour 2 canaux ••••••••• •• •• ••••• •• ••• 250,00 F 
Pour 4 canaux •• ,., •••••• , • , • , ••• ••• 590,00 F 
Pour R canaux • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 950,00 F 

APPLICATION: PROTECTION - VOL 
D-21: Emetteur fixation murale.Alimentation pi1e9V 

I 
alcaline. Consommation 12 mA DC en émission 

., Temps d'tmlsslon I Se(lOnde.Rt 1m1emi!lllau1oma1 • 

• 

' . 

quolou1cs les30SW>ndss. 8outon1estdebonlll!ltn• 
slon batto,I001 P<llssanc:ed'emisslon. vlsualls!par un 
voyanl rou~ su, la lace avant. l\utonomle environ 1 
an, Contact à raccorder type N.0, 
Protocllon p6llm6trlquo 
Dimensions 12 x 6,5 x 27 cm. D 21 • • 395,00 f 
D-24: conIact type N.F.. . .. . ..... 415,00 F 
D-26: 1emporisé de 12 secondes . . 445,00 F 

3011 - Détocieur d'incendie aulonome équipé d'un émetteur de télécom-
mande digilale. Le 3077 est le dernier né des détec­
leurs d'incendie photo-électriques de Chloride Pyro­
tector. Il détecte fumée ou llammes. L'installation 
sans câbles se fait au mur ou au plafond. Equipé d'une 
pile alcaline 9V / DG.Autonomie d'environ 1 année Le 
3077 lonclionne sur unetechnologie de photo-<liode a 
émission. Buzzer de 85 dB à 3 mètres incorporé. En 
alarme le signal sonore émet toutes les 1,5 secondes. 
Insensible à la lumière ambiante. Détection sur 360 
degrés, Détection taules les 8 secondes. Si la fumée 
dépasse le niveau prédéterminé, le taux de lréquence 
d'émission photo-électrique passe à 3 secondes et 
après 3 tests, si la fumée persiste, l'alarme se déclen­
che. L'émetteur transmet l'alarme codée environ 10 
secondes et après la déteclion, Dès que le seuil de fu­
mée dimim1era le 3077 reprendra sa détection toutes 

les 8 secondes. Dimensions: L 20,6 x L 12,7 x Ep 5,7 cm. 
3011 Détecteurd'incendie.................. •• ••••• .. •• 1195,00 F 

......,__. __._ -

0 

,_ -

P Il : Centrale l ••••· 
commande digitale. 
Centrale des déteclions 
ponctuelles ou volumétri-
ques. Dès que l'une des is­
sues est forcée ou dès qu'un 
déplacement se produit 
dans le volume surveillé, 
une émission transmise par 
un émetteur déclenche la si­
rène qui, elle-même, donne-
ra l'information à une sirène 

intérieure, extérieure, transmetteur téléphonique, etc_ Cette technique de co­
dage digilale procure une très grande sécurité à l'utilisation el protège le 
système de toutes lausses alarmes. Le PG1 eslprésenté dans uncoHreten bois, 
1a IacovanI esl en pfexlglas nol1.0lmonslons:L•38mmxH• I84 mmx H• 
197 mm, un emplace"11lnl ost prOW pour une oallerie 12v plomb.Araccordet 
avec un 11.P. Chamb«l decomptesslon 6 Ohms • 10 Walls ou plus. En position 
lnslanl, su, r1n1enur,teu1 la ,;Irene hune pcndanl 3 minutes et secoupeauloma, 
tiqtJ11menI, ot si ret rad Ion 01;1 roprodulle. lc P 61 . Ju lrtne se rlencltnche Jus• 
~\l'a rarr8t dela Iransmisslond'elarmc.InImrupleur enposillonDelayod, mlmo 
tôn,:\lonnetnL'111 mals avec Iemporlsallon de 50secondes pem,e11anI de quiller 
lès Beux sans décloncilor rala!me; el lemporlsatlondo 13se<:ondts pour~ 
uer dans tes fieux et couper le P-61. 
P-61 ...••. ••.•.....•• . •.• , .. ... ... · · · ······-· ··· · --··· 2500,00 F 
747: Antenne avec coaxial et connecteur permettant d'augmenter la diStance 
de réception jusqu'a 200 mètres 
747 , • ,. .. ••• . •••• •• .••••••••• .•• •• • •••••••••••••••• ••• 285,00 F 

Dvnax Dragon Sound SD 2000: Ampli de puissance mono de 200 Walts 
(4/5 Ohms), No 20.040, la ploœ . . . . . . . . . . . . 610.00 F 
2 x TS 90 en série comme Transfo en utilisation mono, . . ... 290.00 F 
4 x TS 90 pour ulilisalion sléréo,. . . . . . . . . ........ 580,00 F 
4 diodes de redressement de 25 Ampères avec refroidisseur pour SO 2000, 
No 20,043, le lot . • • • •. , . . ...... , • • . , , • 75.00 F 

r:-7 
~ 

[J . 
. 

9035: Emetteur détec­
leur Infra-rouge passif. 
Protection volumétrique, Pi­
le de 9 V/ DC alcaline incor­
porée. Consommation 0,5 
ml'. en veille el 2 mA en 
émission, Montage sur mur 
ou dans les angles, Détec­
tion par 6 faisceaux régla­
bles sur 10 degrés en vert i-

l cale Portée 11 x 8 m. En 
veille le détecteur réagit au 
changement rapide d'émis­
sion inlra-rouge. Cette va-
riation intervient lors d'in­
uuslon d'un corps hufflilln 
dans la 2011G prolCQOO. Oh 

que la délection s'ettectue, un relais interne décl•n<:herémettou1qul lransmot 
un signal codé a un OOpleur oxIMttrt-Lo11Cep1eurse b<anclie surunotenll3· 
Ie, su1 uoo.slrllno, su, un uansmeueo, li!lCphOnlQ.uo,elc.. AulOJ>Omie environ 1 o 
mois, Dimensions H • 18,4 x L • 10,2 x P • 4.8 cm. 
9035 •• , •• , •• ••• , •. .• ••••• ·-·· --· ·· ,-·· . 2150,00 F 
Tou■ c11 apparelluont aIrant1 I t AN! 

Notre catalogue est i votre disposition gratuitement 
avec votre commande ou contre 5, 1 O F en timbres 
poste. 

Fin de série Industrielle. 
Platine Disque Vidéo de TED. Un appareil bourr6 do 14 kg d'tltC• 
Ironique et de m6canlque de pointe. 

"" . -4 • -
~ 

TED - FP: Platine disque Vidéo 
couleur: Produclion allemande (PAL). 
Système "Television Dise", 
Données techniques: 
Bras tangentiel avec tête de lecture 
diamant. Section vidéo couleur complète 
quartz 4, 43 MHz et 2 lignes de relard 
de 64 us Oscillateur HF avec émetteur 
UHf canal 36 ou, li!Vlable. canal 34· 3 
39. Allmentatlon stabWsée lfàS pitcise 

12 v et llflVlron 1 3m()êre. Mo1eu, regule tlecironlquement pour le bras 
Ianoehllel eI un pulssanI moteu, 220 V Pour renI1:1InenienI du dl$QUe. 
Electronique comple~e avec 75 traoslstors plus dltfêl,nli Cl. l uml!lescence: 
2,8 MHz • Courbe de rCpo'™' 11.udlo: 40 a 12.500 Hz . Sortie UHf . canal 
34 3 39 • environ 2 mv sous 75 Ohms • Prise coaxiale • Al m. 220 V/ 
50 Hl (45 VA) · Dimensions,: 1 • 460 .~ H • 160 x Prolondeur • 310 mm. 
Poids en-non 15 ko. Livré complei avec plans electroniques, pia.n de rêQlaoes 
el notice d'utlllsatlon. Ill tout en .anemand. sous etnbaltago d"Oligine. Sans 
ga111n1Je. Prbr public no1mal supeiieu, a 5000 F, 
No 97169, la pleœ PRIX EXCEPTIONI/El • •. ••• .. . • •• _ •• •• . 350.00 F 
Transport Sernam pour TED-FP! 

DYNAX - Série Buis: Le syslême stéréo hi-li aux dimensions minimum. 
En kit pré-monlé et réglé. 

Buis 8001 : Tuner FM -Hi-fi sléréo a indication de stalion sur 16 Leds. Alim. 
12 a 18 V/OC., No 97.056, la plaquelte •••••• , , •• , • , 209,00 F 
Ba sis 8002: Préampli Hi-fi - stéréo avec commutation électronique des 
!onctions. Alim. 12 a 15 V/OC, No 97.057, la plaquelle •• •• , • 169.00 F 
Buis 8004: Ampli Hi-fi stéréo 2 x 60 Watts musique Alim + 26 V/OC, 
No 97,058, la plaquette •••••••••• •• , • •••••• 119,00 F 
Buis 8005: Alimentation pour les modules Bas, + 15 V/OC el+ 26 V/OC, 
entrée 220 V/AC, No 97.059, la plaquette ••••• , •••• . • . • 164.00 F 
Buis 8008: Hl-FI stéréo compander - dBX: Alim 9 a 15 V/DC, 
No 97.060, la plaquette . ____ ••• _ . • • • . • • • • • • 179,00F 
L'ensemble des basis: Rél, Ensemble Basis • •• , , ••• • , , , , 795,00 F 
Corrr,t Basis: Conçu pour une unité de la série Basis, 
No 97,061, la pièce • • , ••• •••• • , • • . ••• 46.50 F 

L'ensemble des Basis + 6 cottrets Ba sis: Réf. ens, Bas. + CB . 1000.00 F 

Mulllm&tres: 
HM - 101: 2000 OhmsN -No. 70.011, la pièce. • • •• ••••• . 80.00 F 
HM -102: 20.000 OhmsN, No 70.012, la pièce •••••• , , • • 160.00 F 
MM -820 A: 20000 OhmsN, No 70.001, la pièce ••••••• 320.00 F 
VF - 25: 20.000 OhmsN, No 70.009, la pièce ••• , , ••••• 155.00 F 
VF - 25 W: 20.000 OhmsN, No 70.008, la pièce •••• , • ••• 175.00 F 
VF - 7: 20.000 OhmsN, No 70.007, la pièce ...... •• , • •• 190.00 F 
VF - 5: 20.000 OhmsN, No 70.006, la pièce. . .. • •••• - 210.00 F 
VF - 8: 30.000 OhmsN, No 70.005, la pièce ...... , , •••• 230.00 F 
NM-3: Mesure de pression acoustique de 40 à 11 o dB, 
No 70.020, la pièce ••• ••••• , ••••••••••• , •• ••• 390.00 F 

OS - 7 - Sot d"optique: Pour essais d'opliques, 
montage de barrière de lumière, etc_ Set compre­
nant 6 lenlilles en verre poli concaves et convexes. 
0. 55 mm el un prisme de verre H x 50 mm et cote 
25 mm. Ces lentilles sont rangées dans un coffret 
plaslique. 
No 60061, la pièce . • , • • • • • • • • 85.00 F 

LCD-ll21: La montre~ quartz la plus folle sur le parche (PTT] 
No 60051 LCD-821 rouge • 115,00 F 
No 60052 LCD-821 verte • 115,00 F 

AC-243: Montre secleur - réveil - zone Snooze - affichage Led 16 mm (PTT] 
No 97516 AC-243 • • . • • • 125,00 F 
No 97517a partir de 10 pièces . • • • • • • • • 110,00 F 

N-7501: T61écommande Unlversello Man:he/Allêl • 500 W fll3J(. 

No 50,040. la pièce , • • • . .. • . • • • • 195.0IJ F 
Emetteur wppttmenla~e. No50,041,laolècé . , ..... . .. , , . 75.00 F 
AMP - 300: Adaplaleur SeclCUf mulllp'Je 300 mA l1liX. 
No 60,040, la plêee . • , • • • • • • • • • • • • • • • • • • , •• 37,00 F 
A partir de 1op1eçes.lapiè<;e •••• • •• •••••••••••• •• 33,00 F 

5. rue de la Libération • BP 28 
67037 STRASBOURG CEDEX 
Tél (88)283818de8hà12h 
et de 14 h à 18 h 
du lundi au vendredi 
Magasin ouvert. 
du lundi au vendredi de 14 h à 18 h 
le samedi de 9 h à 13 h 
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Le nouveau H.P. encaslrable pour voiture. 
YL - 1600: 35 W/RMS et 70 W musiques. 
Haut-parleur a. 4 voies. Boomer 0 160 mm, médium 
0 65 mm, médium-tweeler et super tweeter monté 
horizontalement pour l'écoute réelle. Le rayonnement 
accouslique du super-lweeler se fait au travers 
d'une lentille accoustique. Grille de décor couleur 
argent. Données techniques: 20 à 22000 Hz. Pression 
accouslique 90 dB. lmp. 4/8 Ohms. Prol. 65 mm. 
0 de découpe 115 mm. 
No 17029, - La paire - •• 495.00 F 

L'ECHO dans la voiture: 
FE - 06: Booster, Egaliseur graphique, 
Echo: Echo électronique incorporé par BTL­
OCL et sécurité électronique du Cl. Niveau de 
puissance par 5 Leds. Réglage de l'écho entre 
o et 3 secondes. !nier. Marche/Arré! 2 x 25 W. 
lmp. 4 à 16 Ohms 20 a 50.000 Hz. Rapport 

S/B 70 dB. Alim_ 12 a 14 V/OC_ Egaliseur 5 bandes de contrôles: 
60-250 Hz - 1 - 3,5 - 10 K Hz + 12 dB Bonier métallique noir, dim. 
100 x 40 x 125 mm. Complet avec cables 
No 40025, la pièce.. • • • • • • •• 515.00 F 

TA 30: Fer a souder Goodstone 24 a 70 W (PTT] 
No 85001 ........ ... .. •• • • ••• •••••••• • • . •••••••••••• 129,00 F 
POINTE DE RECHANGE TA 30 PR 
No 85002 ·- · · " · · -· ------ · · ··-········· · •·· ··· · ·· ······ · 21,00 F 

Notre catalogue est Il votre dllPOsltlon gratuitement 
avec votre commande ou contre 5,10 Fen timbres 
poste. 

ET - 1000 TIMER ELECTRONIQUE DE PRECISION. 
TIMER , Appall!II a commaJl(JO tleclroniq!Joseivanf à 
mesurer le l llfflps dans lo demain& do la pholo ou a 
ca1,u1e11e1110,nen1 de t8tr8t d'unappnre.i,llse118U$sl 
à ta malso11 ainsi que dans boaucoJIC) d·aut1es 
domalnes.ff est universellement inçorpor.iblo. ReallSO 
sousla lom,o de poste do Ulblo uè> man~e. Terni)$ 
de sélection réglable: O -60 minutes, 0 -1 O minutes ou 

de O - 60 secondes, La mesure du temps est des plus précises elle se fail en 
continuité, par quartz sur un commuta leur de séleclion très rapide Touche pour 
commencement et inlerruplion. Indicateur de mesure LES pendant le 
fonctionnement ainsi qu'une indication acoustique (tonalité) une fois le temps 
écoulé. Alimentation en courant par pile 9 v. (livre avec)1 Cadran I églable de trois 
couleurs ainsi qu'un triple commutateur de séleclion pour lee réglage de 
l'écoulement du Lemps, 
No97513ET-100,pièce . _ • • • _ • _ _ _ . 49,50f 
No 97514 a partir de 1 O x et -100, pièce , • • , • • 46,00 F 

i BON DE COMMANDE 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

pour correspondance à retourner à 

DYNAX ELECTRONIQUE 
5, rue de la libération 67200 STBASBOURG 

Tel (88) 28.38.18. . 

1 Nom ______________ _ _ 

1 
1 Prénom _____________ _ 

t 
1 Rue ___ ____________ _ 

1 
1 N' Code Postal _______ _ 

.1 
1 Vill e 
1 
1 

Celte mnunlf' 1nnulf' pt rpniµl,H P lp-, prer 0 den1e'-. < 
Pm. r TC du 1 , 5. 82 

1 Le matériel reste notre propnélé en application de la loi du 12 mai 1980, 
1 Jusqu'au palenteni lolal de la 1aclure, Avec la commande ces conditions seront 
1 oxpr~l!Jll reconnues. 

: Nbre 

1 
Réf. Al1icles P.U. 

uc. 
Prix total 

TTC F 

lt---+-----------t---t----1 
lt--+------ ----+---+-----1 
1 11----,1------ -----+--+-----i 
11---+-------- --+-- -+----t 

' i---+------------+---4-----! 
1 
1--~---------'---+-----i 
1 Participation aux frais de port TTC 
1 
1 Signature TOT AL TTC 
1 Comman e m n mum 5 
1 RÈGLEMENT: «> 1( , comptant par chèque bancaire, posta.! ou ~ 
l J mandat-lettre. w 
1 C.R 25 % du total de la commande 
1 ! 7 au comptant et le solde payable à la lrvraison en 
•J -~ contre-remboursement 

Participation aux frais d'expédition: 
1) Jusqu'à 5 kg -6 F 

+ 16 F de frais si C,R. 
2) De 5 kg à 1 0 kg - 30 F 
3) Plus de 10 kg -tarif SERNAM 
Frais de contre remboursement -34 F 
jusqu'è. 1000 F de marchandise+ 6 F par 
tranche supplémentaire indivisible de 1000 F 
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LE FORMANT 
Tome 1 · 
Ce livre présente une descripti on com plète de la réa lisat·ion (assortie de circuits imprimés et 
faces avant EPS) d'un synthétiseur de musique à très hautes performances. Sa conception 
modulaire lui confère une grande souplesse d'utilisation et offre la possibi lité de réaliser un 
synthétiseur correspondant exactement au goût et au budget du constructeur. Un chapitre 
important, accompagné d 'une cassette de démonstration, traite de l 'utilisation et du réglage du 
Formant, afin que celui-ci ne reste pas un "montage de circuits électroniques" dont on ne sait 
pas se servir . PRIX: 75 F avec cassette. 

CIRCUIT IMPRIMES EPS référence prix FACES AVANT EPS référence prix 
(métal laquées noir mat) 

interface clavier . .. . 9721-1 40,00 interface ......... 9721-F 19,00 
récepteur d'interface . 9721-2 17,00 
alimentation .. 9721·3 65,50 
cirèuit de clavier 9721-4 16,00 
vco . . . . . 9723-1 118,00 vco . .. . . .. . 9723-F 19,00 
VCF . .. '. 9724-1 51,50 VCF . . ' ' .. . . 9724-F 19,00 
ADSR . . . ' 9725 50,00 ADSR ' . . .. 9725-F 19,00 
DUAL-VCA. 9726 51,50 DUAL-VCA .. 9726-F 19,00 
LFO ' . . . 9727 53,50 LFO . . 9727-F 19,00 
NOISE . . . 9728 47,50 NOISE . .. 9728-F 19,00 
COM ... . 9729 48,00 COM . ... 9729-F 19,00 
RFM . . .. 9951 53,00 RFM . . .. 9951-F 19,00 
VCF 24 dB 9953 49,00 VCF 24 dB 9953-F 19,00 

Tome 2· 
Avis à tous ceux que le Formant ne satisfaisait plus , voici de quoi élargir la palette sonore de leur 
synthétiseur: ex tensions du clavier, du VCF; module LF-VCO, VC-LFO; réalisation d'un diapason 
électronique. Dernier détail : le tracé des faces avant proposées dans ce livre est analogue à celui 
des faces avant existantes. PRIX: 55 F. 

LE SON 
Afin de faciliter la réalisation de la plupart des montages décrits dans le livre Le 
SON, PUBLITRONIC propose les circuits imprimés EPS. Gravés et percés, ces 
circuits imprimés de qualité supérieure sont prêts à l'emploi. L'expérience ·â montré 
que la mise en pratique des différents schémas par le constructeur amateur était 
grandement facilitée et que le taux d'erreur était considérablement réduit. 

préco: 
préampllficateu r 9398 
ampllficateu r-correcteu r 9399 

elektornado 9874 
equaliser graphique 9832 
equaliser paramétr ique: 

FF compresseur dynamique haute fidélité 9395 49,50 
32,50 phasing et vibrato 9407 50,00 
22,00 générateur de ry thmes à circuits intégrés: 
42,50 générateur de tonalité 9'.344-1 14,50 
55,00 circuit principal 9344-2 34,00 

générateur de ry thme avec M252 9110 20,50 
cel lule de filtrage 
fil tre Baxandal l 

analyseur audio 

9897-119,50 générateur de ry thme avec M253 9344-3 21,00 

Le Junior Computer 
Le Junior Computer est un 
micro-ord inateur monocarte 
basé sur le microprocesseur 
6502 de Rockwell. Nos 
lecteurs qui désirent se 
fam i I i ariser avec les (micro) 
ordinateurs découvriront un 
monde fascinant 
Tome 1 - 2 - 3 - 4 

au prix de 50 F le tome. 

9897-219,50 régénérateur de play back 9941 17,50 
9932 45,00 f iltre actif pour hau t-parleu rs 9786 29,50 

L'Ordinateur pour jeux TV 
Voilà une manière agréable 
de pénétrer dans l'univers 
faséinant des µP ! Derrière le 
2650 de Philips se cache un 
jeu vidéo sophistiqué qui 
génère toutes sortes de 
couleurs, de graphismes et de 
sons. Ce livre vous apprendra 
à réaliser cet ordinateur pour 
jeux TV, mais aussi à établir 
vos propres programmes de 
jeux . 

prix: 65 F 

Disponible: - chez les revendeurs Publitronic 
- chez Publitronic; B.P. 55, 59930 La Chapelle d'Armentières (+ 10 F frais de port) 

UTILISEZ LE BON DE COMMANDE EN ENCART 

l'i 



• m1cropross 

6502 
6522 
6532 
6800 
6809 
6821 
6840 
6850 
280A 
2114P45 
2114C20 
4116 
2716 
2532 
ZN426E8 
ZN427E8 
SFF96364 

79, av. du Gal de Gaulle, 
68000 Colmar 

85,-
73,-

108,-
39,-

114,-
24,-
60,-
24,-
68,-
19,-
30,-
18,-
45,-

110,-
46,-

112,-
110,-

MC1488 
MC1489 
MC14584 
RC4136 
74LS00 
74LS32 
74LS151 
74LS163 
74LS165 
74LS241 
74LS244 
74LS245 
74LS367 
74LS373 
74LS374 
74LS541 
74LS640 

10,-
10,-
4,80 
7,60 
2,30 
2,50 
5,50 
7,50 
8,20 

10,50 
10,50 
15,-

5,20 
13,-
13,-
11,50 
16,-

circuits imprimés, kits Elektor et Tavernier 
CATALOGUE semiconducteurs 15 F 

correspondance: réglement à la commande 
port et emballage: 20 F - C.R. majoration 15 F 

GRAV'CI 1 
Surface de gravure 120 x 180 mm 
contenance 1 litre (sans chauffage) 
GRAV'CI 2 
Surface de gravure 180 x 240 mm 
contenance 3 litres (chauffage) 
GRAV'CI J 
Surface de gravure 270 x 410 mm 
c0nlenance 7 litres (chauffage) 
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"~ Machine à graver les circuits 
''~ ~ imprimés simple et double 

:W.\i;;· face à mousse de perchlorure 
avec résistance chauffante. 
Usage unité ou petite série. 
Fabrication en matière 

$' anti-corrosive avec couvercle 
de protection transparent 

permettant la surveillance 
du travail en cours. Bruit et émanation 

minimum (plus de manipulation) 
le perchlo reste en permanence dans la machine. 

Tous les modèles sont livrés avec un livre de 125 pages 
«Comment réaliser vos circuils imprimés)) 

300 F ttc Disponible chez tous les poir.ts de vente Super 73 

700 F Lie so::::'RI ,13:.. BP. BK Vincelles 
1,1r«;, 89290 Champs 

tél.(86) 42 27 69 
1100 F ttc . 

Super 73 c'est aussi, l'époxy, le vernis Cl, le perchlo, les composants, elc .. 

Depuis le coeur de l'industrie électronique de Grande 
Bretagne. Nous vous proposons des composants du \ 

MEILLEUR RAPPORT QUALITÉ/PRIX /~, 
Extentions de mémoire: \. ~~ 
16K-Byte pour Sinclair ZX81 FF395,00 \' i\ 
3K-Byte pour Commodore VIC 20 FF295,00 ~ ~ l ~- ' 

BK-Byte pour Commodore VIC 20 FF795,00 . .,,· ~-.' 
16K-Byte pour Commodore VIC FF995,00 ~ · - - .t 

Comparez nos prix!! Tous les articles sont en 
stock. Prix départ, ajoutez FF30 pour port et 
emballage. Revendeurs: nous consulter pour 
remises importantes par quantités. 

NAMAL ELECTRONICS 
1 Claygate Road, Cambridge CBl 4JZ, UK. 

Telephone 0223 246257 (4 lines) Telex 617445 NAM LDN. 

REPERTOIRE DES ANNONCEURS 
A .C.E ........ .. . , •. . .. . ..... , ........ 6-12 
Acer . , ..... . .. • . ..... 6-96,6-97,6-98,6-99,6-100 
Advanced Electron ic Design , .. , .......... , ... 6-12 
Albion ... . , . .. ... .. . . . • ....... 6-07, 6-08, 6-09 
Artam . . . . . . . , . . • . , . . . . . • . . .. , . . .. , . . 6·83 
A.S.N .... . . ... .• . • , •.. , .• . • .......... 6·89 
Béric , ... . ......... . . .. ... . .. . 6·02, 6·04, 6•05 
Bishop ... , . , , , , ... . . , ... . . .. , .. , , , , . , 6-86 
Cirque Radio , , .. ... . ... • ... , . , . . 6-07 , 6-08, 6·09 
Compokit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . .. . .. 6·86 

Oynax ... ...... , . . •• . •....... . .. ... , . 6 ·91 
Elak , ... , ..... . . . . . .. . ... • .....•.... 6-90 
Electrome . . .. . • .. . •.. ...... . .......... 6-95 
Elektor .. , •.. .... • ....•..... . 6-12, 6-83 , encart 

Fluke ... .... ..... .. . . .. . ..• . , . .... . . 6-06 

Halelectronics ... . .. .. .. . . , . , , ... , . , , .... 6-94 
Magnetic-France . • . , . ..•.. ........... 6-10, 6-11 
Metrix .... , .. ... , • ••• • ... . .. , ........ 6-87 
Micropross .... •. , . , •.•• ... , ........... 6-93 

Namal . . . . . , . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 6-93 
Pentasonic ..... ... .... .. ............... 6-13 
Publitronic . , . .. , , .•••.. 6-16, 6-82, 6-88, 6-92, encart 

Selectronic . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . 6-84, 6-85 
Sinclair ...... .. •.. ... • ........... 6-14, 6-15 
Sté Nlle Radio Prim ........ ........ 6-07, 6-08, 6-09 
Super 73 ...... ... ..... . . , ............. 6-93 
Unieco .. , .... . . . , . .... ... . , .......... 6-17 

Petites An nonces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . , .. 6-1 2 
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H ~~.~.~~,~~-~~~~l~L~· CS tz:L.] 
Exp,board 1680 cont FB 106B FFll-13 

ASSORTIMENT 

¼W RESISTANCES 5% 

E'E-lléria ---c:=>-­
---c::::}--- 1E é ~ 
100 pcs/valeur-81 valeurs-8100 pièces 

FF 452 Bfr3410 

PROMOTIONS 

TYPE (QUANTITE) 

B 40C 1500 t 1 0J 
B60C1~10 \ 10] 
BB0Cl100(10l 
BBOCS000[l0] 
7BM05 {10] 
7eJi.112 (10) 
7BMl5 (10) 
7BM24 ( 10) 
BCl77B (S0J 
AD161/161 l 10) 
2SCU07 ( 1) 
BOX65B 11) 
SN76477N (1) 
TOA2003 ( 1) 
Led 5mm rouge {100) 
Led 5mm verl (50) 
Led 5mm Iaune (S0) 
TILl12 (10) 
Tl L~n ( 1 0) 
TIL701l10J 
TIL702 (10) 
IC sock~, 14p (50) 
IC sockel 16p (50) 
IC sockel 24p (S0) 
Rés 1:W ( 100) 
Rés l-W ( 100) 

!:t 
1.u 1,., 
; ,n , ... ,_,. ,_,. 
, ... 2.,. o.,. 
s. 1• 

13 . .. 
, •• i 

20 , to 

16- ~ o,,. 
o.n 

"·" 1 .. 10 
7, l t , .. , ... 
O. H 
1. 11 
l , oi\ 
0, 0 ) 
O., lf 

Valable jusqu'.i épuisemenl slock 

J10B0 

UNITE HYGROMÊTRE 

•-111,-.N,oltllClhi,01,, • 
de 1si-90~ 

• tension de sorlae lDmV/0 
• alimenlalion 7,5 à 15V 
• à ul,liser avec système 

d'arflch;ie 803 FF107 

ALIMENTATION 
STABILISEE 

PP 2/J3 0-211V - 3A 

Bfr 33LJ9 FF 441 

TMK MULTIMETER 
* 1 positions résistances 20E à 20M 
* 6 positions courant AC/DC lO0uA-l0A 
"durée de vie battéries 2000h {6 penlighl) 
"DCV 200mV-10D0V; ACV 200mV-750V, DC 

IMK 

3300-C 

BFFl5440 

FF 715 

• .1.-,- . ,,, 

OUD STRIJDERSPLEIN, 6, 1500 HALLE 02/356.03.90 Exp . strip sqoconl FB 1116 FF 53 

FESIBTANCES 
ASSORTIMENT 

l-iiW E12-..-ka 5% 

--f1EA10Ml-
1 Opes/valeur ➔ ll60pc$ 

1 FF101/Bfr760 f-

ASSORTIMENT 

API0V-I0 

~s Piher 10mm horizontal PTlOV 
~~oE

1
;

22
10MF;i~~~um 10pcs/valeur=220pcs 

~ 
Ajustables P1her 10mm vertical PTlOH 
lOOE ~ 10~1 minimum lOpcs/valeur~nopcs 
FB1922 FF 253 

Tous les assortiments AP el AM sont livres 
dans des boîtes de rangemenl . 

Çl:,lfCAAT"tUJI Of] rOS(.rlOHS 

• comple1 avec alimenlalion 
• IHz à 200kH, en 5 gamme~ 
• smusoutriangles 
•sorliesinus 

0 à IV eff ou 
0 à lOOmV eff 

• sorl,etriangles 
0 à GV tt ou à 600mV Il 

• sortie carrés O i, 6V IL , 
• modulation d'amplitude et de .., 

fréquence 

KIT J1001 FF182Bfr1380 

A"mea<a<ioa "abi"••e J1Q1Q-
• tous les composants ~ur c . i. 

l'f C'_,p,h1fNlt-lot#..01U•W'I 
'ft.la • .ll•)•a..._ 
• a1.-bUIM1 I~ • ..._ Ill 

: f~~Mtl fil~~ ... -::, 
., ...... ~"f--'• 

FF119 Bfr899 
,mo-~ sY; ' "' o ,,v1 
J1010-9 91/; O,M (8-IOV) 
JIOl0-11 12V; 0,33A ( 10-13V 
11010-15 15V/IBV; 0,25A (13-19V) 

KITJ1020 

COUNTER 
-UNIT-

• compteur CMOS, q décades 
• q-digit, al fichage led 7 segments 
• m~moire, sorlle carry 
• alimentation SV 

KIT 

0 dim.50x33x t'-" 
•slgnauxdecom~1.clcx:k lmax~.'llH 

slore ,reset,d1tp,.\tselect. 
FF127 

elektor kits 

(B0009) Junior computer avec tfansfo 
FB 7950 FF10Q5 

(B1033) Interface complel avec alirn. 
FB B11J3 FF 1071 

( B0120) Bk RAM sans Eprorn avec supports 
FB IJ551 FF 599 

(B1012) Malrice de lumières disco 
FB 3873 FF 510 

(B1012) Générateurs de couleurs 
FB 1030 FF 136 

( 81155) Jeux de lumières 
FB 1301J FF 172 

(B1117) High Corn cornplel avec cassette 
FB 51J56 FF 71B 

(810112) Ampli 200W pour disco 
FB 1998 FF 263 

( 9723-1) Formant module VCO 
FB 3640 FF IJ79 

Liste gratuîle sur simple demande . 

Interrupteurs pour ordinateur 
Sans chiffres à partir de 10 piécer. 
noir, rouyP, ou bleu: FB 12 FF 1.60 
Set de 10 pièces tnoir) avec chiffres 

• de0è9: FB138 FF18.30 

ASSORTIMENT 

CÔNDENSATEUAS CERAMIQUES 

-U- 1 pF à 1 OOnF -H-
5()pCJ/valeur ➔ 2200 pi.cas 8 

FF416 FB3164 -V 
ASSORTIMENT 

~ 
llcth l~U \llullil• •• u w, .. u ~ 
de IE à 10,\1 )Opc5/valeur 0 1~50pc s 
FB 2006 FFl76 

AP90P-3 

Aju~la':lle5 mullitours lOE a 1.\1 mm , 3pcs/ 
valeur-~Jpcs FB 295) FF 31!4 

■ TRANSIBTCRS l 
BC 547univer•I NPN 

par lQO pcl 

BC557 univer•I PNP 
par 100 pcs 

• FF31-/Bfrli233 

KIT J1050 

BASE DE TEMPS FF72 
* <;OOkHz, lOOkHz; lOkHz; lkHz; Bfr543 

lOOHz; SOHz; 10Hz f. IHz . 
• oscillateur li\\H z stable 
" intégrés diviseur Crnos 
• alimentation IJ-l'>V ( 1-ilrnA) 
• <llmfn'ltkln, 10 11 IS, :,i IS.,r, 

MINUTERIE PROGRAMMABLE 

* 4 sorties programmables indépendernrnent 
• mémoire pour 20 instructions de commutation 
" temps de coupure à J minute de précision 
A programmable sur une sernain 
* sortie: en fonction, hors fonction, en 

fonction 1 heure 
" sorties à collecteur 6uver1 
~ complet avec face avant el alimentation 

FF386 
Bfr2930 

Unité Thermomètre 
- ss.o 0c à . ,2s.0 °c 

FF 72 
Bfr543 

KITJ1007 

500 
1N414B 

/Bfr-

BU&!OB 

1 pc - 10 FF/Bfr 78 
lOpcs-8 FF/Bfr60 

0 Tous les prix s'entendent TVA 17'1. comprise. 2) Heures d '41VV•rlure magasins à Bruxelles el Hal Lu de \3 à lBh, ma,l'ler . jeu. ven 
de 9h à 12h et de 1'.>h a IBh, sam de 9h à 12h . Fermé le d,-tlÙ\f 

li Ven le par correspondance:- ninimum de commande SOOFB , -frais d'envoi IOOFB pour commandes mfêrieures à 4000FB A parllr de 4000FB 
francodeporl 

~I Pa1emenl;-joindre chl!que bancaire ii l'ordre de Haleleclronics-v,rement au comple 291-62567~5-41 contre rembour5cmenl 0 pa1ement à la 
réception des marchandises, 

1) Prix en FF TVA française non comprise. 2) Vente par corre""""'tl•nc-11 • 'l' •~imum d~ co-lk 700FF-parlici~al1on lra15 d'env?' el em 
ballage 20FF. 3) Paiement:-Tous les en\/015 5e font contre r,-.bwt.....,;.1 1nlerna\1onal rp 111t- nl 11 la réception de5 marchand,ses. 

Ht.~, •n....,.H" Cl•s eu~•-
~) "-r(llfll çoM,t ( M anl ktl• Olwl l la référence commence par J. Ces kils élanl récal1ses par un conslrucleur hollanda is les descriplion5 

MIi i •"" ~"rlllfl'O•ls. une V~.ion rrançaise esl toutefois en preparalion. Nous consuller ,vp 

UNIVEFISAL 

10MHz 

COUNTEFI 

• mesure fréquence de DC à 10MHz KIT 
.., périodes de 0,5us à 10s 
+ compteur d'unités 

: ~r:.:;::i:ne ~:rn/r:quence FF 396 
: ~~~~~!=~~nB 

5
dtg~~+overflow B fr 3007 

KITJ1060 

LCD 
THEAMOMETEA 

& 

double 
J 8. j 

THERMOSTAT 

KIT J1070 

• 3! digit, lecture à 0. 1°C FF382 
• linéarité typique 7 0. 2°C 
• étalonnage facile B fr 2899 
+ thermostat avec deux ternpéralures 

de coupure 
• reglable à 0. 1°C de précision 
" lecture de point d'ajustage avec 

therrnornètre 
~ hysterésis el point d'ajustage 

peuvent être changé facilement 
· sorties à collecteur ouvert 
• alirnentalion 9V IOrnA 
• -ss 0 c â -12s°C 

Transfos 
extra plats 

TYPE DIMENSIONS FB FF 
m-TijVAI ~IT2 iiT 
FL6 (6VAJ 53xq4x22mm BO -q 
FLl~ ( HVA) 6Bx57x2qrnm 181 51 
FLlS (1SVAI 6BxS7xHmm ij)O 51 
fUq ( 2~VA) 69x58xfimm 513 6B 

• li11rable en 7 différenles len-
51ons ixsv, lx6V, lx9V 21(12V ,.nv. hUV. ,,v 

, __,,HO• '.Kll• w , .t, 
' , ,.,_.-. at et._.~ DOW 

Affichage 
digitale 

~ -99rnV a 999rnV 
>- précision totale: 0,1~ + O.lrnV 
' overrange indication 
A 1J ou gr, mesures par seconde 
• ou fixation de la dernière mesure 
• alimentation SV 
"rnonlage verticale Ol: horizontale 

KITJ1005 

KITJ1006 

Bfr1070 

FF141 

GENERATEUR DE FUNCTIONS 

* XR2206 
• sinus, triangles, carrés 

dents de scie 
1 10Hz-100kHi 
• alirnenlalion lSV 30V 
• interrepteurs el polentio­

rnèlre sur c , 1 

F F 100 Bfr760 

~ALDOi El 
ro\~1,J9Ut~F frais d'envoi 
Gratuit en cas de commande 
de min 2500FB 

FRANCE 
20FF frais d'envoi inclus 
Seulement paiement en espèces svp 
Cataloque gratuit en cas de commande 

AVIS IMPORTANT 
A cause de la dévaluation du 
franc belge en février 82 les 
prix indiqués peuvent avoir 
subi des variations. 

1 , 



elektor juin 1982 - 6-95 

Ë:LECTROME 
BORDEAUX TOULOUSE MONT-DE-MARSAN 

" l! 

17, rue Fondaudège 
33 000 BORDEAUX 
Tel. (56) 52 .14 .18 

10 .12, rue du pt Montaudran 
31000 TOULOUSE 
Tel. (61) 62..10.39 

5,place J.Pancaut 
40000 MONT-DE - MARSAN 

Tel. (58) 75. 99.25 

Pour toutes commandes 15Fde port et emballage. Contre remboursement joindre 207.d'arrhes + frais 

•Ql,)0 1 50 
ü.i. ' 00 
f\2 2 . 50 
Of 7 . oo 
07 L , 50 
OP l<, . oo 

s. 50 
10 ~ . 50 
11 1 00 
u 2 . 50 
l] /4 50 
1' q. 50 
15 7 00 

• b "i, 00 
1, B, 00 
18 11 00 
10 .11 , 50 

20 12 , 00 

2 J. 1::1.00 

22 H. 00 
2] 4, 50 

14 8, 50 

25 J . ori 
2P, 10 ,00 

" 4 , 00 

'" 8 , sn 
,9 lJ . Oü 

lG ] 00 

H 15 ,00 
)2 <),00 

)l 11 ,00 

15 10 . 00 

40 q , oo 
42 7 ,00 

" 
g .0(1 

4/4 10.00 
11. nn 

/47 11 00 
/48 ,d . sn 
/40 <l . 50 

50 .d,50 

51 10 ()0 

'°J2 1 1 . 00 

5] 11 ,0() 

55 l J,00 
"j(. ll 00 

C.MOS 

C U fiO 12 00 
L b a . oo 
68 2 . 50 
h 9 2 sa 
7 0 2 50 
71 1 50 
71. 2 50 
7] 2 .50 
75 2 . 50 
71 8. 50 
77 1 5,) 
7R 2. 50 

Bl .2.50 
82 2 , 50 
85 fi .on 
Bh 5, 00 
GJ b.00 
q5 9. 50 
91. Y. 50 
ge 9 .so 
q<J 1 5 , 00 

100 .12 . 00 
l OL r , (JO 
107 1 . 00 
L/47 l 5 , 00 
1q2 1 ) . 00 
1 9) 13 . 00 

CD '1 502 11 . 00 
1 0 1 1 .00 
1 1 9 .oo 
12 10 . 00 
14 22 . oo 
15 22 , 00 
lL u.oo 

, 1 8 10.00 
20 9 ,00 
2e 1 2 . oo 
5 5 5 .oo 
5b 5 ,00 
85 1 3.00 

Kit ELCO 
Le t(it au service de vos hobbies 

ELCO 142: MICRO TIMEA PROGRAMMABLE. 
LE MICROPROCESSEUR RENTRE A LA MAISON. 

Basé sur l'emploi du TM S 1000, af11chage d1g ilal de 
l 'heure (heure-minute) . du Jour 
O n le programme grâce â. un clavier de 20 touches 11 
possede 4 sorties (4 rel ais 3 A) et est alimenté en 9 V 1 A 
(transfo non fourni) Vis ualisation des so rt ies en servi­
ce pa r 4 leds 
Exemples d"appllcallon : 
- Co ntrà le du chauftage sur la so rtie l Mise en roule 
du chauffage a 5 h du ma t m. arrêt â9h. rem, seen rou te 
a 17 h arrêt â. 23 h, et ce la tous les jou rs ouvra bles de la 
se m aine (du lund i au vendredi ) le samed i et le diman­
che, le chauffage reste Ioule la Iournée. donc mise en 
ro ute à 5 h du malm, arrét â. 23 h 
- Sur sortie 2 comm an de d'un buzzer po ur le réveil du 
lundi au vendredi a 7 h jusqu 'à 7 h 10 , pas de réveille sa­
med i el le d imanche 
- Sor t ie 3 commande de la radio de 7 11 20 à 8 h 20. du 
lund; au vendredi 
- Sur sortie 4 , commande de la cafet,e,e êlcc tnque du 
lund i au vendred i dè 7 h 10 à 8 h 10. le samedi el le d1• 
manche de 9 h 30 à 10 h 30 
No mbreuses autres poss1b1lllés pendule d'a telier, 
co ntrôle du four elec trique, arrosage auto matique, 
enreg istrement d 'em1ss1ons radio ou su r magnétos-
cope co ntrôle d 'aq uari um etc 450. 00 F 

CIRCUITS INTEGRES TRANSISTORS 

I.F .15fi N 9 , 00 BC 140 3. 50 
·, s7 N 9 , CJ O 141 3 . 50 

L M lü l M 3, 70 177 ,178 2 .oo 
)08 N R , 0 0 2)7 ABC 1. 00 
11 7 T 14, 00 23 8 SEC l . ,OQ 
12• ( , 00 230 ABC 1.00 nq f, . 00 )08 C 1.00 
3'7 "' 15 00 547 .L , 00 
]7fi N L.2,0ü 557 1 . 00 
"J&0 ~ <.J . 00 80 135 J,00 
)8 1 N i 5 , 00 lJ& l.00 
)R 3 T 12 .00 1 37 ) • 5(1 
JB(, ' H , 00 lJB 3 , 50 
)8 7 N e , oo AF 245 ) , 00 
)9 1 (80) lt.1 . 00 2' 2f-,46 c. , oo 

NE 555 3, 50 " 3053 ) ,Ül' 
551', B , 00 2N 105 5 H t!. o,~ 
565 1 -1,00 2N 3819 3 ,0('1 
5,; 1 1 . 00 

LM )Q0Q , ,. 00 
TMS )87.cl 1 9 . 00 
Tl-1S 3880 21,00 
TMS .l.122 85 ."0 
ULN 200J 9 . 00 
XR 2206 )5 . 00 LEDS 3 et 5mm 
SN 7400 2 , 0 0 

7 44 7 7 . 5 0 
7490 4 . oo 

Le d rouge 0 3 o u 0 5 . 00 
Verte ou j aun e , JO 

ELCO 201 
FREQUENCEMETRE DIGITAL 50MHz 

(6 a ffi c h e urs 13 mm ) ü â 50 ~Hz 
Piloté p a r quartz, i d é al pour 
cibi ste , l abo, etc.,. , 

375.00F 

ELCO 202 
THERMOSTAT DIGITAL de O a 99 . 

(affiche urs 13 mm). P erme t la 
mi s e en mémoire d'un e t empéra-
tur e de dé c lenchem e nt. du c hauf -
fag e et Un e tempér a ture d ' ar rêt. 
Sortie s ur relai s 5 A , témo in de 
fon c tionne me nt , af f i c hage d es t e m­
pérat ur es e t des mémo i re s . Ga rde 
les mémoire s même en cas de coupu­
re d e s e cteur. Idéa l pour c nauffag e 
aquarium, air conditi o nné , voiturp . 
ohoto, e tc.,,. 

225.00 F 

AFFICHEURS 
TIL )12 r6uge B mm AC L , 50 
TIL )27 r o uge 8 mm AC :!. 6 . 50 
T IL ) l b j aune B mm AC 8 . 50 
TI L 702 ro uge 13 mm KC 6 . 50 
Tl L 807 roug e B mm. AC do uble 10. 00 
T I L 808 roug e 8 mm •Kc double 1 0 . 00 
OIS 370 bloc 4 af ficheurs KC 2Q ,00 
OIS 6)1 bl oc 4 afficheurs KC 15,00 

REGULATEURS 
Rég ul ateur positif 5 , 1 2, 1 5 V 7,50 
Rég ul ateur négatif 5 , 1 2 , 1 5 V 9 , 00 

SPECIAL MICRO 
Bl oc 1 1 a ffi c heurs KCom 25 oo 

FILTRES CERAMIQUES 
Je u x 455 lOxlO 

( ja un e , noir, b l anc) 
filt r e 1 0,7 MHz 

10 , 00 
9, ~10 

14LS 241 1-1.00 
74LS 2.dJ .1.2.00 

CA 3080 8,00 
3086 .oo 

,--------------------·· :x-
i □ . 3089 12 .oo 

MC 1'1 58 &.oo 
1 Veuillez m·exped1er le catalogue ELECTROME 

MEMOIRES 

211 4 ( lo_w powe r ) 
2708 
271 6 ( mo notension ) 
4 1 16 (300n 5) 

1 

28 . oo 1 
;;-gg 1 
2 '1 , 00 1 

Ci-joint 15 F □ en timbres □ par cheque 

NOM 
Adresse ______ _ 

A RETOURNER A : ELECTROME 17 rue Fondaudèqe - 33000 BORDEAUX 
el k 
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acer 
composants 

42, rue de Chabrol, 75010 PARIS 
Tél.: nD.28.31 

C.C.P. 8~42 PARIS 
lllttro : Pot11onn1•re. Glm fV Nonl tl dt l'EII 

Montages, n' de 
circuits Imprimés 
el prix de ceux-cl 

n• 1 
Géné1a1eur BF 
9453 ••..• 38,50 
RAM EIES 
SC/MP 
9846. t .82,00 
9846.2 ..•• 31,00 

n' 3 
Vollmèlre LED 
98171 el2 32,00 
Voltmèlre crête 
9860 24,00 
Carte extension 
mémoire 
9863 . . • 150,00 

Carte HEX 
9353 • . • • 216,50 

n' 4 
Carte RAM 4 K 
9885 .•..• • 175,00 

Alim p micropro 
9906 48,00 
Mini fréquencemètre 
9927 •.• • 38,00 

Modulateur UHFNHF 
9967 1• "" 
n' 5-6 
Réducl. dyn. brull 
1234 .16,00 
lnlertace cassehe 
9905 38.00 

n' 7 

Prix des 
composants 
actlls aulres que 
réslsl., cond., etc. 

XR 2206 •• 48,00 

N.C. 

UAA 180 ..... 18,00 

LM 324 •• .. 8,00 

79 G • • .. • 18,00 
MM 5204 Q 132,00 
MM 2112 .26,00 
74125 5,00 
741 48 ... 13 ,20 
74151 •• , 6,00 
A~lcheur 1-fP 
7750 , .... 12,00 
Shadow a LED 17,00 

MM 2112 .. ,26,00 
74154 .•• ... 10,00 
4012 .2,10 
4049 .. • 4,00 
4050 ...... · • . 4,00 
Connec! OIN 64 
broches M+F . ,64,00 
LM 723 (OIL) • 5,00 
79 GU . • • •• 18,00 
MK 50398 N 90,00 
AHicheur 
HP 7760 •. , 12,00 
BFY 90 • 10,00 

BA 127 . 
BC 108 • 
XR 2206 
CA 3060 
74123 

• . . 6,00 
.2,00 
48,00 
24,00 
6,90 

Clavier ASCII Kil complet avec 
9965 .. 92,00 touches ••• . 548,00 

n' 8 
Eleklerminal 
(microordinaleur) 
9966 • • , • • 89,50 

Voltmètre numérique 
universel 
79005 .. • • .31,00 

Digicarillon 
9325 .. .. •. .. 35,00 

n" 10 
Horloge digitale 
multifonclion : 
Base de lemps 
précis 
9448 ,29,50 
Allm pour base 
de T 9448 1 , .16,00 

n• 11 

MM 2102 • • 14,00 
SFC 713101 
El-0 .. • .60,00 
préprogrammée 
74 S 387 • . 60,00 
AY 5, 1013 ou 
MM 5303 . . 57,00 
SFF 96364 • • 150,00 
RO 3·2513 96,00 
Quartz 1008 kHz ou 
1000 kHz · .. • 40,00 
CA 3161 15,00 
CA 3162 ••. . 50,00 
Affich. FND 
557 .. 16,50 
Composants 
classiques 

N.C. 
Self 470 µH 6,00 
Variable air 
470 pF ,25,00 
Composants 
classiques 

Transducteur 
ullrasonore ,52,00 Clap swilch 

79026 18,00 µA 709 • . 3,80 

Stentor (ampli 
puissance) 
79070 
Alim de labo 
robuste 

TIP 122 , 
E420 •• 

49,00 µA 741 
µA 76 HG 

12,00 
.6,00 
.3,00 
64,00 

79034 • . . • .35,00 
Assistenlor 
(préampll) 
79071 2950 
n" 15 
Platine FI pour tuner 
FM 
78087 . • ••• 28,50 

Chargeur d·accus 
79024 26,00 

TL 0B4 , 16,00 
perle de ferrite 

CA 3189 .•• • 56,00 
TOKO 34343 • . 7 ,00 

34342 .. 7,00 
BBR 3132 A .• 47,00 
Compas classiques 

Décodeur stéréo A4500 ...•• . 26,00 
79082 .. • ,28,50 356 •••••• 12,00 

BLR3107 
(TOKO) .••• • 38,00 

reullly 
composants 

79, bd Diderot, 75012 PARIS 
TAI.: ffl.10.17 

C.C.P. Al:ER 851-42 PARIS 
IHlra : 11811111W-Df•eral 

Monlage n' de 
circuits Imprimés 
el prix de ceux-ci 

n" 16 
Accord par touches 
sensitives (pour 
tuner ou aulre) 
79519 .. . . . . . 45,00 
Extension de 
l'Eleklerminal 
79038 • ,58,50 

Digilarad 
(capacimètre) 
79088 1. 2 et 
3 • 62,00 
Modulateur en 
anneau 
79040 • • • 31,00 
Gale dip 
79514 20,00 

n' 17 
Ordin. pour jeu TV 
Cl principal avec doc 
79073 • 237 .oo 
Alimentation 
79073 1 29,00 

Cl clavier 
79073 2 .44,00 
Doc seule 
79073 3 . 15,00 

Ampli léléphone 
9987. 1 . • 24,50 
9987.2 16 ,5b 
Fu11 box r~lable 
9984 . . ••. • 23,00 

n' 18 
Affichage numérique 
de la fréquence 
d'accord tuner 
80021 , 1 .. • 57,50 
80021.2 26,00 

Monoselector 
79039 . .. 124,00 
(Programmateur 
réglable) 
79093 • • •• • 32,00 
Convertisseur ondes 
courtes 

Prix des 
composanls 
aclils aulres que 
réslsl., cond. , elc. 

74 LS 192 .. • 10,80 
74141 ...... .. 7,90 
Affich. HP 5082 
7750 • . .• , 12 ,00 
MM 2102 ... . 14 ,00 
74 LS 155 .. . 7,30 
74 LS 83 . ... . 8,20 
74 LS 193 .. 10,80 
CO 4093 . . .6,00 
4081 ••. , • . • 3,00 
Connecteur ITT 
cannon Type G 09 A 
45C 408 M .. . N.C. 
MM 74 C 928 .59,00 
Tl 084 , 16,00 
7700 . 12 ,00 

LM 1496 ou 
MC 1496 •••• • 15,00 
TL 084 .• • 16,00 
BF 256 • • .5,70 
BF 451 • • 4,50 
BF 256 A _ .5,70 

74LS 258 ... . 9,60 
Cl RTC 2650 A N.C. 
74 LS 156 .. . 7.60 

2616 ••• N,C. 
74 LS 139 ... • 8,80 
2636 ... . .. . N.C. 
74 LS 138 .•• • 8,80 
2621 • , ••• • N.C. 
74 LS 251 . .. • 7,20 
LM 339 .. . .N.C. 
CD 4099 .13,00 
MM 2112-4 .. 26.00 
Quartz 8,67 
MHz •• ,40 ,00 
Composants 
classiques 

LF 356 •••. 12,00 

SAA 1058 • 45,00 
SAA 1070 110,00 
Afficheurs 
HP 5082 7750 12,00 

7756 12,00 
Perle ferrite 
5 mm .. • . N.C. 
Quartz 4 MHz 40,00 
Composants 
classiques 
MM 57160 . N.C. 
ULN 2003 . .16,00 

HP 5082 
7414 . •• • 113,00 

79650 .... . . 23,00 2 N 311 .N.C. 
Self 270 µH • . 7 ,DO 

n' 19 
Tore T 50-6 . • 7 .50 Tos-mèlre 

79513 
TOP AMP 

.24 ,50 OA 91 . .1,00 

80023 • • .17 ,00 
TOP préamp 
8003 t • . • ,47 ,00 
Codeur Secam 
80049 .. ••• • 74,50 

n' 20 
Générateur de cool 
80027 •• . 32,50 

Nouveau bus pour 
système à µP 
80024 .. .70,00 
Train à vapeur 
80019 • • • • • 22,50 
Gradaleur sensitif 
78065 ••• • 16,00 

n' 21 
Effets sonores (avec 
chambre de réverb 
n'S/6) 
80009 .. . . .. 34,00 
Le vocodeur bus 
(equalizer de voix) 
80068.1.2 .• • 118,00 

OM 961 . , 140,00 

TOA 1034 8N .32,00 

ligne à re1a1d EM 
t000/56 TLC 1398 
DREGA .N,C. 
Self S. 1 pH, 10 µV 
39 pH ... . . • 8,00 

S 566 B .. 32,00 
Self lorique 
fillrage • • ,12,00 
Composants 
classiques 

TL 084 • 16,00 
LM 386 N .... , 9,00 
S 566 B . • 32,00 

XR 2206 .48,00 
XR 2207 .,. ,47,00 
TL 084 •• ., .16,00 

Ajustables sur 
céramiques •• • 4,50 

montpamasse 
composants 

3. rue du Maine, 7&014 PARIS 
T61.: 128.17.1D 

C.C.P. ACER l5IM2 l'MIS 
UOO ■ dl Il 011ft 

Monlages, n' de 
circuits Imprimés 
et prix de ceux-cl 

filtre 
80068.3 ..•• • 41,00 

enlrée sortie 
80068 4 . . ..38,00 
Alim 
80068 5 . • • 34,00 
Dlglplay 
80067 . .•. • 28,50 
Ampli d'antenne 60 
à 800 MHz 
80022 . . , .22,00 
Transposeur 
(Musique) 
80065 . 17 ,00 

n' 22 
Thermomètre 
numérique 
80045 . .. . . • 38,50 
AY 3-1270 112,00 
lnlertace cassette 
basic 
80050 •. 67 ,00 
Fondu enchainé 
secIeur 
9955 . . . • 17,00 
Chorosynth 
80060 • ,264,00 

Compleur Geiger 
80035 .38,50 
Vocacophonie 
80054 • • • 18,50 
Junior computer 
80089.1 200,00 
B0089 2 
80089 3 

Système souple 
d'interphone 
80069 • • 34,00 

n' 23 
Indicateur de 
consommalion de 
carburant 
80096 . . 74,00 
Allumage 
ê1ectr011lquo 
80084 • . • • .46 ,50 

Antenne active pour 
auto 
80018 1 2 .35,00 

Cadenceur lntelligenl 
d'essuie-glace 
80086 . ..... • 43,00 
Indicateur de tension 
batterie 
80101 ...... . 17,00 
Antivol frustrant 
80097 • • 16,00 
Proteclion batterie 
80109 • 17,50 

n' 24 
Chasseur de 
mouslique 
80130 • ..• • . 13,50 

n' 25-26 
Eclairage de vitrine 
80515.1 .. .. 17,50 
80515 2 • .31,00 
Ampli de puissance 
àFel 
80505 • . .30,00 

Prix des 1 
composants 
actifs autres que 
résisl., cond ., etc . 

Connecteur 21 
broches du type 
Siemens 
CA 2334 · A 54 -
A 63 .. . . .. 18,00 
TDA 1034 NB 
el B • . ., 32,00 
LM 301 •• . .7,30 

74150 • . • 9,60 
74 LS 14 ••. • 6,00 
BFT 66 ou 67 20,00 
perle ferrite longue 
0 3,5 ........ N,C. 
no 84 •• .•• • 18,00 
ou LM 324 8,00 

AY 3-1270 • 112,00 
Affichage led HP 
5082 
7750 .. • .. • 12,00 
XR 2206 • • • • 48,00 
MM 5204 0 , 132,00 
81 LS 95 ••• • 25,00 

CA 3140 .12,00 
TL 081-CD 
4520 . . . • • 10,60 
Tube com pteur 
2P HOO (RTC) .N.C. 
XR 2206 • • .48,00 

Quartz 1 MHz 40 ,00 
Connecteur 64 Oin 
M + F • 65,00 
et 31 llroches Oin 
M + F ••••• • 22,00 
R 6502 .. 98,00 
A 6532 . • • . 124,00 
2708 program 90,00 
MM 2114 ... 62,00 
NE556 ... ,11,00 
Afficheur 
MAN 4640 •• • 23,00 
ULN 2003 • 16,00 
TCA 220 • 28,00 
TCA 210 •• 34,00 
OA 95 .• ,0,50 

MAN 4640 . . 23,00 
XR 4151 ou 
LM 331 .. ... . 32,00 

BU 208 A ••• • 56,00 
zener 
200 V/400 MW .3,00 
1 N 5406 • • . 5,00 
Résistance 
e,2 n 25 w .25,oo · 
o. 1e n 2 w •• 4,50 
BFT 66 • . • .20,00 
Mandrin UHF TO KO 
S 18-30/SN 
0300 ••••. • 6,00 
Self 1 mH 10 mH et 
1 µH • . • 8,00 
Relais 
Inverseur , .14,00 
HM 2102 .14,00 

LM 10 C .. .52,00 

Composanls 
classiques 
723 .... • . .6,60 

Composants 
classiques 

MCS 2400 . 18,PO 

CR 200 . .. .35,00 
CR 390-470 .. 27 ,DO 
CA 3045 .• , ,45,00 
VN 89 AF • . 19,00 
2 N 4402 .. 10,00 

ATTENTION I Pour éviter les Irais da contre,remboursemenl. 
nous 't'«l1 (OflStilloM !St r6gk, vo, CO,MltAdes Wt:11'1-
menl (y camptli l'œt dt potlj wr te, bttn Jolf, t1 

~i,~~. ~==•l'llifllmum 300 f IDtf,I Polf .. 

'" H.P., TflANSfOS, APflAflEILS ~e 1111&ur1: rtgl&menl 

~~~g:ac~N~1~~~E~~Oü~s~~ ~'ariai~e:~·a ~~~= 
+port+ Irais de conlre-remboursement Pour les PTT9,20. 
S N CF : 28,00, 

Por1m 
Dàlkg . _,. 

"'"' .... 
Pori S.N.C.F. 

2à3kg ., •••• 28F 
ZIF ll<k; ........• IIF 
2'_F __ 4àSkg 35F 

10à 15 kg 
0 a 10 kg 61 F 15 ~ 20 kQ 

12f 
83f 

Monlage, n" de 
clrcuils imprimés 
et prix de ceux-cl 

Alimentation de 
laboraloire 
80516 , • .. 23,00 
Préampli stéréo pour 
cellule dynamique 
80532 .. . • .16,50 
Timbres (ampli faible 
puissance) 
80543 • • . . 16,50 
Cardia tachymètre 
numérique 

Prix des 
composants 
actifs autres que 
résist. , cond ., etc. 

LM 10 C . .. 52,00 
BD 241 ••• • . • 8,tO 

LM 387 .. 12,50 

LM 386 .... . .9,00 

74 C 928 , • . 59 ,00 
CO 4010 8 16 ,00 

80071 . . 54,00 CO 4528 , • 18,90 
80145 , 19,50 HP 7700 . 12.00 

n' 27 
Programmateur de 
prom 
80556 • • • ,45,50 
Fréquencemèlre à 
cristaux liquides 
80117 .. . • 30,50 

Carte BK RAM + 
EPROM 
80120 . • .157,00 

Antenne n 
80076 1 21,50 
80076.2 19,00 

Ampli PWM 
80085 • _ •• 18 ,00 

82 S 23 (Cil .460,00 
BC 160-16 . • 6,00 

Quartz 4 MHz 40 ,00 
SDA 5680 167 ,00 
Afficheur FAN 
5132 T ,299,00 
21111 .N.C. 
2708 . ••• • 80,00 
ou 2716 150,00 

BTF 66 , ,20,00 
Tore ferrite Philips 
ou Siemens .. 16,00 
Réf. 4312-020-31521 
CA 3130 . 10,00 
CD 40106 .• • 12,00 

Testeur de transislor Composants 
00011 • • 43,00 classiques 

n' 28 
Traceur de courbe 
80128 .17,50 
Voxcontrol 
80138 .••• • 28,50 

Composanls 
classiques 
CO 4528 • 10,60 
Tl 084 • .. • 16,00 

: 

MEMOIRES PROGRAMMEES 
POUR KITS ELEKTOR 

74S3B7/6330 Elek Terminal 9966 • 55 F 
Junior compu1er 8008911, 2708 • ,80 F 
lnler1ace Junior 
2 x 2716 et 1/82S23/6630 . • .320 F 
Fréquencemètre 82028 
2x82S23/6330, le jeu . • • . .120 F 

n' 29 
Alimentation de 
précision 
80514 • • 21,50 
Sensonnette 
(sonnette de porte) 

LH 0075 • . .222,00 
MJ 3001 • .. . 25,00 

ICM 7555 
(555 C Mos) . • 13,00 

.. 

81005 . . •• 17,50 
Générateur de mire CD 4077 . . . .3,00 • 
80503 . • • • 225,00 
Fondu enchaîné 
semi-aulo 9956 
80512 ,, • , 20,50 
Diavision 
Fondu enchainé 
aulo pour 2 proj, + 
magnéto 
81002 .88,00 
Boîle à musique 
80502 • • . • • 40,50 

n' 30 
Coupe-circuit pour 
cafelière électrique 
81023 • • .21,50 
Cde auto pour 
rideaux 
81015 • • • . .. 47 ,50 
Indicateur de 
consommalion de 
carburant 
81035. 1 •• .•• 19,50 
81035.2 .. .. 17,00 
81035.3 • .. • 16,50 
81035 4 ... • 29,50 

n• 31 
Thermomètre de 
bain 
81047 • . , •. • 25,50 
Chargeur d'accus 
C N. 
81049 •• . 26,00 
Auto powar 
Am)>JJ YOllure 
81001 . , •••• . 63,00 

Composanls 
classiques 

AY 3 1015 . .. 66,00 
LM 339 ....... 6,30 
74LS 00 , •• •• 1,80 
Quartz 1 MHz ou 
100 kHz .. .. 40,00 
AY 3-1350 . 80,00 
CD 4066 ... • 4,00 

MCS 2400 • • 18,00 
Ronfleur 
PB2720 •••.. . 18,00 
CA 3140 ... .. 12,00 
BD 241 •••• .. 6,10 

LM 331 ou 
XR 4151 . . ••• 20,00 
MAN 46 40 , .. 23,00 
7 4 C 928 .... 59,00 

UAA 170 • .. 18.00 
eTN 20 K ••. . 15,00 

Composants 
classiques 

BD 240 B , .. 15,00 
BYX 71/350 .. • N.C: 
+ bobines diverses 
disponibles 
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-◄◄◄ 3 POINTS DE VENTE SUR PARIS des kits ELEKTOR 
Monlages, n• de 
circuits Imprimés 
al prix de ceux-ci 

n• 32 
Mégalo vumêue B.T. 
220 V 
81085. 1 .. .. . 27 ,60 
81085.2 -- .. 29,00 
Table de mixage 
81068 •• , .129,60 

Malrice à lumière 
81012 . • 103,50 

Ampli de puissance 
200 W 
81082 , •• •. • 36,50 
Poster disco 
81073 ••• .. . • 36,00 
Phonomètre 
81072 • ... .. ,21,50 
n• 33 

Prix des 
composanls 
aclils aulras qua 
réslst., cond ., ale. 

TIL 111/MCT 210,00 

Fiche 5 broches 3,00 
Fern pour Cl 
composants 
classiques 
2708 progr .. 100,00 
CO 4556 .. 8,00 
NE 556 .... • 11,00 
CA 3130 ... .. 10,00 
BD 240 C , . • 20,00 

MCS 2400 ...... . 
Mo Santo •• . • 18,00 

Voltmètre digital CA 3140/TL 
2,5 chiffres 081 .. .. 12,00 
81105.1 ... .. 29,00 
81105.2 . ... • 24,50 
Programmateur pour Composanls 
pholo classiques 
81101.1 .. .. 28,50 

._ 81101 .2 .... 25,50 

.. Xylophone Composanls 
81051 .•••.• • 20,00 classiques 
n• 34 
Détecteur de sons 
devoises/Voisés 
81027 1 .. .. 40,50 
81027.2 • 48,00 
High Corn 
9817 1 2 32,00 

Alim dito 
81117.2 24,50 

Détecteur de 
présence 
81110 •• . 28,00 
n• 35 
Imitateur 
81112 • • 24,50 
Alim. universelle 
81128 • • . .29,00 
lntelekt 
C'est un jeu d'échec 
kit 
81124 .... ,67,00 

Paristor 
81123 . .. • ,20,50 
n• 36 
Coq à campeur 
81130 • • .. 15,50 

Carte d'interface 
poui jeux computer 
81033, 1 •• • 226,50 
81033.2 . 17,00 

■ 81033 3 . . . .15,50 
Gong dql 
81135 .20,50 
Analyseur togîque 
81094.1 , ... 99,50 
81094.2 , ... 26,00 
81094.3 . ... 25,50 
81094.4 ... 38,50 
81094.5 .. 17,50 
n• 37-38 
Régulateur vitesse 
81506 ... . .. . 21,00 
Détecteur d'humidité 
81567 .... .19,00 
Tampon 
entrée-sortie 
81577 .. ..24,DO 
Analyseur logique 
Voltmètre digital 
universel 
81575 . • . .35,00 

CA 3080 .. 10,00, 
HA 4741 ou 
TL 084 , • . 16,00 

Ensemble plaque Cl 
+ modules 
programmés BR 401 
+ face avant 412,50 
XR 4136 .. 15,00 
BL 30 HA •• 19,50 
BF 256 ..... ,6,00 

SN 764TT .. ,40,00 

79 GU • • • 18,00 
7-8 GU .... 18,00 
2716 prog. 
jeu de 2 • .400,00 
8088 . . • .408,00 
74 LS 156 ... 7,20 
74 LS 373 , . ,13,10 
MM 2114 • ,62,00 
82 84 ... ... • 72,00 

PB 2720 Toko 18,00 
Self de 56 mH .6,00 
10 cell solaire .34,00 
82 S 23 ou 
74 188 .... ... 22,00 
RC 6522 • . . .88,00 

Composanls 
classiques 
74 LS 191 •• ID.BD 
7HS 151 ... 6.40 
74 LS 163 . . 9,60 
74 LS 324 . 18,80 
SVP 2101 A·2 N.C. 
9368 ,N.C. 

SN 28 654 • N.C. 

TIL I11/MCT 2 10,00 

LM 710 
Boîtier rond 6,00 

CA3161 . .15,00 
CA 3162 . .50,00 

ELEKTERMINAL 
MICRO-ORDINATEUR (ELEKTOR n• 8) 

LE KIT 890F 
COMPLET 

GENERATEUR BF 
décrit dans ELEKTOR n° 1 

LE KIT· 290F 
COMPLET 

Montages, n• de 
circuits Imprimés 
el prix de ceux-ci 

Générateur aléatoire 
simple 
81523 ...... • 28,50 
Sirène holophOnlque 
81525 ..... 23 ,00 
Diapason 
électronique 
81541 • .. .20,00 

n• 39 
Extens. pr jeux TV 
81143 . .. . 226,50 

Jeu de lumière 
81155 . .. . .. • 38,50 

Compt de rotation 
81171 .. .. .. . 58,00 

Barom. tt silicium 
81173 ... . .. 41,50 

Test. de continuité 
81151 .... ... 15,00 

n• 40 
Dlstancem. mullic. 
81032 .. , .. 17,00 

Afficheur à cristaux 
liquides 
82011 ... • 19,50 

Extension de la 
mémorisation 
(analyseur logique) 
81141 ..... • 45,00 
Afficheur à led 
82015 . .. 19,00 
Mini émett. Test 
81150 ..... .. 18,50 

Chronoprocesseur 
universel 
C.I principal 
81170-1 ... • 48,50 
Circutt clavier 
+ affichage 
81170-2 ... • 36,00 

n° 41 
Orgue junior 
9968-5a .... 17 ,00 
Alimentation 
C.I principal 
82020 .. 41 ,50 
FMN + VMN 
81156 .. .. 51,00 

Programmateur pour 
chambre noire 
82004 . . . • .26,50 
Générateur de 
fonction 

Prix des 
composanls 
acllfs aulres que 
réslst. , cond ., ale . 

74 LS 244 •. • 12,0D 
BS 170 (transistor 
Fet. • .. 10,00 
BC 160 . .6,00 

Self 100 µH . • • 6,00 
Quartz 27,035 12,00 

MM 2114 • ... 40,00 
AY 38910 .. .. 99,00 
CD 4066 . . • .. . 4,00 
LM 324 ••.• . 8,00 
TIL Ill •••• . 10,00 
78 L 12 .. . 8,00 
DL 7760 A •• . N.C. 
MK 50398 .. .. 90,00 
ULN 2003 .. 16,00 
LX 0503 A , ,N.C. 
LM 723 • , 12,50 
LM 324 ..... 8,00 
Buzzer pièzo 
PB 2720 . .. • 10,00 

Photo transistor FPT 
100 
ou 2 N 577 . . • 35 ,00 
CA 3140 ..... 12,00 
ICM 7106 • , .199,00 
LCD 43 
D5R03 •• .. 120,00 
LF 356 • • • 12,00 
TL 084 .... .. 16,00 
2N 427E8 •••• • N.C. 
2N 426E8 , • . N.C. 
CA 3080 .. , 12,00 
Composant standard 

88 105 ... .. .. 2,20 
Quartz 27005 125,00 
Bobine 4,7 µH 19,50 
6602 ...... 115,00 
6532 .. .. .142,00 
ULN 2003 . . • 16.00 
DL n r,o . , . . N.C. 

MM 2716 à l'exclu­
sion de Texas, instru­
ment program • • 80,00 

Clavier 56 touches 
3 octaves • ,690,00 

SAA 1900 . . N.C. 

74C928 ... .. 59,00 
aff 7760 
CA3140 • ... . 12,00 
CD4518 .... .. 7,50 

CD 4556 . • • .8,00 

BF 245 .5,60 

82006 . 25,00 BC516 .. .. 3,45 
Cryptophone XR2206 • • 40,00 
81142 • : ... . 26,50 LM324 . . .8,00 

C'A3130 .. ... , 11,00 
Transverter 70 cm BF49X, BF905 
80133 •• 149,00 BFX90 . . • • 10,00 

8Ft66, BFY90 10,00 
Pl. sup 
GP12/12-360 
Mand KH3·5/12-357 
1-111 .. ..... • N.C. 
Blind. 
A812/12/14-361 
Noyau 
G3.5/05/K3/70/10 
Quartz 57,6 ou de 

1 
96 MHz. . .. 40,00 

Détecteur de métaux CA 3140 .... 12,00 
82021 : .. • 67,00 BC560 ...... 1,90 

BC550 .... .... 1,30 , 
résistance ( 11 kn 1 
16 kf1 2k0) .. 0,65 

CLAVIER TELEPHONIQUE 
CLAVIER DECIMAL AVEC MEMOIRE DE 
RAPPEL ET RELANCE AUTOMATIQUE DES 
NUMEROS EN CAS D'OCCUPATION DES 
LIGNES. 

229
f 

LE KIT 
COMPLET 

TOP AMP version avec OM961 
dècrit dans ELEKTOR n• 19 

LE KIT 299F 
COMPLET 

Monlagas, n' de 
clrcuils Imprimés 
et prix de ceux-ci 

n• 42 
Fréquencemètre de 
poche à LCD 
82026 .... . .. 23,50 

ContrôleUJ 
d'obturateur 
82005 44,50 
Programmateur 
d' Eprom (2650) 
81594 .. .. 17,50 
High boost 
82029 • • • • 22,50 
Ampli téléphonique 
82009 .... .. 18,50 
Tempo ROM 
82019 .. .19,50 

n• 43 
Loupe pour 
fréquencemètre 
82041 . • . • .24,00 

Arpeggio gong 
82046 ... 19,00 

Module capacimètre 
82040 ..... 24,00 

Boucle d'écoute 
émetteur 
82039/1 • • . 25,00 
récepteur 
8203912 .. 21,50 

Synthétiseur VCO 
circuit 
82027 52,50 

Eprogrammaleur 
circuit 
82010 • 55.50 

n• 44 
Dégivrage de l1190 
au1oma1lque 
81158 .. .21,50 
VCF et VCA en duo 
82031 .... • 50,50 

Chargeur universel 
82070 . . • 24,50 

Fréquencemètre 
150 MHz 
82028 •.•• ,36,00 

Amplificateur 70 cm 
82043 ..... • 30,00 

Oual ADSR 
82032 •• ..• • • 50,00 

LFO NOISE 
: 82033 • • 46,50 

Carte d'interface 
pour le Moulin à 
paroles 
82068 .. _ • • 19,00 

Prix des 
composanls 
aclils aulres que 
réslsl. , cond ., ale. 

BF256A .. • .. 6,00 
BF494 , • ,3,20 
74LS196 .. .. 17,50 
Module VEKANO 
FM77T • • 370,DO 
MK50398 •. • 90,00 
ULN2003 .. .. 16 ,00 
Quartz 1 MHz ,40,00 
NESSS ....... 3,00 

LM308 ...... . 8,00 

LM386 . . . . 9,00 

C.I. HM 6116 
lP . ,. . .N.C. 
CD 4071 _ .. . . . 2 ,20 
Dode OUG 
(germanium) . 0,35 

BF256A .. .. .. . 6,00 
9C557A . .1,00 
4013 . . . .. . 3,20 
4046 .. .. ... . 7,50 
4516 .. .7,50 
78L05 .. • • . 8,00 
7808 . .. 7,80 
7810 .. .... . 7,80 
SAB0600 .. • 29,00 
BC547A . •• . . 2,00 
74L510 • .. •• . . 2,50 
556 .. 11,00 
78L05 .8,00 
Quartz 4 MHz 
HC18/U ... 40,00 
BC549C • . • .1,30 
BC547B .... .. 1,00 
BD241 . .. .... . 6,10 
BD555 ..... .. 3,60 
BF494 ..... .. 2,20 
BC559 . .. .. . 1,40 
4046 .... .... . 7,50 
LM386 •• .• . 9,00 
CEM3340 •• 113 ,50 
723 ........ .. 5,00 
1l084 . . . .15,00 
LF356 .... 12,00 
4066 .... .. .. . 6,50 
BCl41 ... , ... . 4,00 
74LS373 . . 13,00 
74LS85 . . .8,40 

BC557B ...... . 1,00 
CEM33,20 , • • 72,00 
4066 .. ••• 6.50 
CA3080 ••.• • 12.00 
BC547B .... .. 2,00 
80137 ... .. 5,00 
2N3055 . • ••• • 5,00 
741 • ..3,00 
Transfo •.• . 37 ,00 
BF256A ..... . 5,70 
BF394 .3,20 
0S8629 
74LS196 ..... 17 ,50 
82523 
74LS04 .... • 2,20 
74LS125 • .. •• . 5,30 
4030 .. .. .. 4,00 
7805 .. . . .. .. 5.80 
FM77T ... .. 373,00 
Bl)(92A ... • 130,00 
BLX67 .... • 80,00 
BLX93A . •. • • 178,00 
BLX68. • • 160,00 
CM3310 . . • 80,00 
TL084 . .. .15,00 
TL056 . • ,4,00 
BF256 . . ••••• 6.25 
BF245 . ....... 3,35 
BC547.. . .2,00 
LM324 11,00 
2102. . • .. 14,00 
74LS123 ..... 7,00 
74LS393 .12,50 
74LSOO .. .. .2,70 

COMPRESSEUR EXPANSEUR HIFI 
ET REDUCTEUR DE BRUIT POUR 
MAGNETO K7. COMPLET AVEC 
ALIMENTATION . . 

VOLTMETRE DE CRETE 167 f 
+ VU-METRE A LEOS .. 

Monlages, n• de 
clrcuils imprimés 
al prix de ceux-cl 

n' 45 
EOLICON 
82066 ... , 19,50 
Auto-chargeur 
82081 • • 23,60 
Réducteur de bruit 
DNR 
82080 .. 34,00 
Squelch audio visuel 
82077 • . • • 22,50 
Synthétiseur 
COM 
9729-1 ••• .. 48,50 
Alim. synthétiseur 
82078 . . .43,50 

n• 46 
Interface sonore 
pour TV 
82094 . 22,50 
Testeur de 2114 
82090 .. • .23,00 
Carte mini Eprom 
82093 • • • 19,50 
Ampli 100 watts 
8208911 .. • 31,00 
8208912 • • • ,28,50 
Oscultateur 
82092 •. , •• 18,50 
Carte 16 K dynam i­
que 
82017 • •• , .58,50 
6N 135 • 35,00 
78 L 05 ... .8,00 
2716 ...... 49,00 

n• 47 
Préampli guitare 
82014 .. 119.50 

Tachymètre pour 
modèle réduit 
82116 .. 25,00 
Clavier 
polyphonique 
numérique 
82109 . N.C. 
Carte CPU Z80-A 
82105 .. 84,00 
Circuit anti-rebond 
82106 ..... • 29,00 
Circuit interface 
in-put unit 
82107 . .... • 55,50 
Circuit d'accord 
((tune shift unit) 
82108 .. . • 33,00 

Prix des 
composanls 
aclifs aulres que 
résist. , cond ., elc. 

TLO 84 . . 16,00 
Composant standart 
LM 13600/ 
13700 18 , 00 
LM387 ... .. 12,50 
78L 12 ... .. 8,00 
LM324 •. •. . 8,00 
CD4066 • • .. 6,00 
Self 56mH • • 6.00 
XR4136 • .. 19,00 
7815 .. ..7,80 
7915 . . 7,80 
7805 ..... • 7,80 

74 LS 30 .. 2,50 
Connecteur 64 b, La 
paire .. . .. 65,00 
BDX 67 B •• • 28,00 
BDX 66 8 . . 28 ,00 
Transfo torique Su­
pràtor 2._x 30 V 
220 VA . . 248,00 
µA 741 . 3,00 
4093 ... .. . 6,00 
Résonateur plezzo­
électr. 
PNB 2.720/PB 27 11 
Toko . . . ,25,00 
Voir prix dans pu­
b II cllé ci-con1re 
pour TTL 
MM 4116 . , .24,00 
Connecteur 64 bro­
ches La paire65,00 

EXAR 4136 . 21,00 
LM 386 .. 11 ,80 
LF 355 .... .. N.C. 
LF 356 ... . 12,00 
4066 .. . .. 4,00 
7808 ...... 7,80 
7908 . , . 7,80 
Transfo11llm. 
2 X 12 V, 
5 VA .. 37,00 
BPW 34 • . 25,00 
LM 324 .... 11 ,00 

ZN 426 E8 N.C. 

Z 80 A Zilog 80,00 
Quartz 4 MHz40,00 

LES MONTAGES 
PARUS DANS CE N° 

Montages n• de 
circuits imprimés 
et prix de ceux-cl 

Chronoprocesseur bavard 
82121 ... .. .... .. ...... ... 37,50 
Starter électronique pour tube électro 
luminescent 
82138 • .. -· • .. .. . • 16,50 
Sifflet électronique pour chien 
82133 ................ .... 18,00 
Relais électronique 
82131 .......... , .......... •• 18,50 
Gradateur pour tube 
82128 ..... .. . .. .. .. . .. .. 19,50 
Récepteur BLU pour débutant 
82122 .. .. • .. • .. .. .. ,59,50 
Circuit de bus pour clavier polyphonique 
82110 ......... , ....... , .. 39,50 
Dégivrage automallque de réfrigérateur 
81156 .... , .. . . .. • 21:60 

JUNIOR COMPUTER 
Le kit absolument complet avec les 2 livres 

Junior Compufei 96 o F 
Tome 1 et Tome 2 . • , 
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, 
TRANSISTORS 

AC 
125 4,00 151. 1,80 194 . .2,40 
126 4,00 307. .1,80 195 . .2,80 
127 . 4,00 300 1,80 196 .2,80 
128 . 4,00 309 .1,80 197 . .2,80 
128K 5,20 317 .2,00 198 .3,80 
132 . . 3,90 318 .2,00 199 . .3.80 
180 . 4,00 327 . . 2,50 200 4,80 
180K 5,00 328 .2,50 233. .3,50 
181 5,00 337 .3,20 238 . .3,90 
181K 6,00 338 . .3,20 240 . . 3,10 
1B7 . .4,50 407 . . 2,10 245B 5,60 
1B7K 5,00 4088 2,10 259 . . 3,80 
18B 4,00 C 2,10 336 5,00 
188K 5,00 417 . . 3,20 337 .5,00 

418 . . 2,00 338 . . 6,50 
AD 547 .2,00 459 . . 8,00 
149 5,00 548 . . 2,00 494 . . 3,20 
161 6,00 549 2,00 495 . . 3,20 
162 7,00 558 2,00 

559 2,00 aux 
Af 37 . . 56,00 
109.10,00 BD 
11 6. 16,00 11 5.10,00 TIP 
117 .16,00 124 .14 ,00 29A 4,50 
121 .13,50 135 . . 4,50 30,' 4,80 
124 . . 4,80 136 . . 4,50 31A 4,80 
125 . . 4,80 137 .5,00 32A 6,50 
126 . . 4,80 138 . . 5,00 338 7,50 
127 . . 4,80 139 . . 5,20 34B 8.50 
139 5,00 140 . . 5,80 35B 14.50 
239 . . 6,00 169 . . 6,00 36B 18,00 

170 . . 6,40 VN ASZ 183 .21,00 46AF16.00 15 . . 15,00 235 . . 7,50 86AF17,00 16 . . 15,00 237 . . 6,50 88AF19,00 18 15,00 23B 6,20 
262 .10,00 2N 

AU 263 .. 9,00 706 3,50 
102 .15,00 266 .10,50 708 2.30 
107 21,00 267.12,00 730 .3.50 
110 .19,00 753 4,50 
112 .21,00 BOX 918 .3,70 

18 .20 ,00 930 uo 
BC 62B 22,00 1613 .3,50 
107A 2,00 63B 21,00 171IA3,10 
107B 2,00 64B 19,00 1889 .3,10 
108A 2,00 65B 21,00 1890 .U O 
B 2,00 668 28,00 1893 .4,20 
C . . 2,00 67B 28,00 2218.3,50 
117 .6,50 2219A3,40 
147 .2,00 BOY 2222 -2,00 
146A 2.00 20 . . 14,00 2369 MO 
B .2,00 26-46 .UO 
C .2,00 Bf 26-47 .t ,OO 
157 2,20 115 . .5,80 290W,20 
171 . 2,20 167 3,80 290513,20 
172 .2,20 173 .4,20 2907A2,20 
177 . . 2,80 177 . .4,80 3053 .3,60 
178 2,80 17B .uo 3054 .UD 
179 . . 2,80 179. .6,80 30~ 
204 .2,60 180 . . 6,80 60V .5,00 
207 .2,10 181. .6,80 aov 5.30 
212 .2,80 182 .5,60 1oov a.ao 
237 2,80 183 .5,20 3819 uo 
238 .1,80 184 3,80 3906 .5.10 
239 1,80 185 .3,80 441 6.8,70 

TTL 
Correspondance 
7400 = 74 LS 00 

SN 74 75 4,90 162 .8,40 
00 .1,75 76 . 3,40 163 .9,60 
01 1,90 78 . 4.10 164 .9,90 
02 .1,90 79 ,42 ,30 165 13,00 
03 .1,80 80 . 8,10 166 41,00 
04 2,20 81 . • 12,10 167 41,00 
05 2,90 83 .. 8,20 170 24,40 
06 .4,00 85 .. 9,80 172 71,40 
07 4,00 B6. 4,20 173 13,00 
08 .2,90 B9. 20,90 174 .10,00 
09 2,90 90 .,_5,40 175 .8,00 
10 2,50 91 5,30 176 ,20,DD 
11 .2,90 92 . , 5,80 180 . . 6,70 
12 • . 2,80 93 .. 5,30 181 34,00 
13 .5,00 94. 1,90 182 • . 8,42 
14 6,00 95 8,80 190 .9,60 
15 1,90 96 . a.oo 191,10;Bli 
16 . . 3,50 100 16,80 192 .10,80 
17 3,50 107 4.10 193 10,80 
20 2,50 109 1.10 194 .18,00 
25 2,80 113 4,20 195 13,70 
26 2,80 121 3,80 196 11,50 
27 .3,30 122 6.60 198 .. 9,60 
28 • . 3,20 123 6.90 199 .31,00 
30 2,50 124 18,30 241 .14,20 
32 3,50 125 5,20 243 .12,00 
37 .3,50 126 6.00 244 .12 ,00 
38 .3,70 128 •• 6.10 245. 16,00 
40 .'2,50 132 .7.40 247 .. 8,40 
42 • . 5,40 136 . 5,10 251 . . 7,20 
43 9,00 138 8,80 266 4,80 
44 .9,60 139 8,80 324 .18 ,80 
45 • . 9,40 141-.7, 911 365 .14 ,00 
46 16,30 145 9,00 366 .11 ,00 
47 .7.00 147 19,50 367 .11 ,00 
48 14,40 148 13,30 368 .11 ,00 
50 .2,50 150 9,60 373. 13,10 
51. 2,50 151 .6.40 374 .27, 00 
53 .2,50 153 .. 1,30 390 .15,00 
54 • . 2,20 154 10.00 393.12,50 
60 .2,40 155 7,30 490 12,00 
70 .4,10 156 7,40 
72 3,90 157 7,40 75 
73 .3,40 160 10,00 451. .6,90 
74 .4,00 161 9,10 542 6,90 

CONTROLEUR 
PERIFELEC 

\- "' ► :~~00 294F 
œP20 

~oeoo 270F 

... 

C MOS 
CD 4047 .9,00 
4000 .2,10 4049 .4,00 
4001 2, 10 4050 . . 4,00 
4002 .2,10 4051 6,00 
4007 .2,40 4052 . . 6.00 
4008 .. .7,50 4053 .. .6,00 
4009 .3,50 4055 .10,00 
4010 4,00 4080 .9,00 
4011 2,10 4066 . . .4,00 
4012 . 2,10 406B .4,00 
4013 .3,20 4069 ••• . .2,20 
4015 .7,00 4070 .3,00 
4016 .4,00 4071 .2,20 
4017 .6,00 4072 .3,00 
401B .9,00 4073 ••• . .3,00 
4019 .4,50 4075 .. 3,00 
4020 • . 7,50 4078 . . 3,00 
4021 .7,50 4081 .3,00 
4023 ••• . 2,40 4082 . . 3,00 
4024 .6,50 4086 .4,50 
4026 . .9,00 4093 .6,00 
4027 • . 4,00 4094 .13,50 
4028 .6,00 
4029 .9,00 4098 .7,50 

4030 . 4,00 4511 . . 9,00 

4033 9,00 4518 .7,50 

4035 ·- .6,00 4520 .1,50 
4036 , 39,00 4528 .10,60 
4040 8,00 4536 .20,00 
4042 .&,DO 4538 .26 ,90 
4044 .7,50 4539 .27,60 
4046 7,50 4585 .1,50 

DIODES, PONTS 
AA 
119 0,70 4007 0,90 
BA 414B 0,30 
102 2,00 914 0,50 
217 0,90 
214 0,90 PONT 
126 3,00 1A 100 V 2.70 
127 3,00 1A 200 V 3,00 
BY IA 600 V .4,20 
179 5,00 2A 200 V 9,50 
18B 2,20 2A 600 V 11 .00 
206 1,80 3A 200 V 12,00 
217 2, 20 ;: ~~~ :~:~ OA 
90 1,60 !iA400V 19,00 
200 1,90 10A 200 V25,00 
202 1,90 25A 400 \IVJ ,00 
1N ZN 431 
4004 0,90 prog .• 32.00 

ZENER 
0,4 W 1.00 . 1 W. 2,00 

, 6V [".a v 

1 

111' 120V 3,9 V ?.5 V 1?Y nv 
VV UV 13 V 24 
5 1 V 9,1 V 15 V 21 V 
, ,6 V 10 V 18 V :Jo V 

3gv 
~w 5,00 

5.6 V 12 V 24V 100 V 
8,2 V 15V 21V 150 V 
9,1 V 20 V 50V 250 V 

Selfs minialures 

o. 15 µ1@,22 µ/i/1 µJl/ 4,7 µJl/10 µHf 
22 pllm ,.H/47 µH/6B µH /100 µ1l/ ~: ~~~~ :~ . . . . ::~~ 
100 mH • 12,50 

RESISTANCES 
A COUCHES 5 % 

Valeurs normalisées de 2,2 n à 
10MO 
114 el 112 waH La pièce 0,20 

A PARTIR DE 100 PIECES ; 0,15 F 
(Minimum par valeur : 10 pièces) 
1 waM D,40 f - 2 wans 0,50 F 

T ou1es valeurs normalisées en stock 
11 150 11 470 

,., 180 12 560 
4., 220 15 680 
5,6 270 18 820 
6,B 330 22 
8,1 390 27 MIi 
10 470 33 1 
12 560 39 1,2 
15 680 47 1,5 
18 820 56 1,8 
22 Kl1 6B 2,2 
27 2,2 B2 2,7 
33 2,7 100 3,3 
39 3,3 120 3,9 
47 3.9 150 4,7 
56 4,7 180 5,6 
68 5,6 120 6,2 
81 6,8 270 6,8 

100 8, 2 330 8,2 
120 10 390 10 

A COUCHES METALLIDUES, 112 W 
Tolé- Pri 11 Par 10 
rance â mème 
2 "1.. fun~ê valeur 

D,S5 F 0,55 f 

PROMOTION 
• 2 N 22 22 Les 10 • 
e LM 741 , Les 10 ,. 
• NE 555, Les 10 
• LM 324, Les 10 

.15 F 
25f 

.,25F 

. 35F 

CONDENSATEURS 
1~ CHOIX 
FIim plasllque 

63 V 68 1,00 10 1.20 
nF 82 1,00 15 1.20 
2.2 o.ao ,,F 22 1.20 
4,7 O,BO 0, 1 1,00 23 1,20 
6,8 0,80 o. 15 1,40 47 1,20 
8,2 0.80 0, 22 1,40 47 1,20 
--- 0.33 1,40 68 1.30 
250 V 0,47 2,20 µF 
nF ~. 6B 2,80 0,1 1,30 
10 o.ao 0,81 2,Bo o, 15 1.10 
15 O.BO 1 3,10 0,22 1,70 
22 a. ao 1.5 4,oo o.33 3,oo 
27 O, BO 2,2 4,90 0,47 3,00 
33 o.ao --- o.68 4.90 
47 o.80 400 v 1 4,9D 
56 1,00 nF 

CHIMIQUES MINI SIC 

16 V 
µF 
1 
2,2 
4.7 
10 
22 
47 . 
100. 
220 
330 . 
470 .. 
1000 . 
1200 
4700 
10000 

25 V 
µf 
2, 2 . 
4,7 . 
10 
22 . 
47 . 
100 . 
120 . 

.470 . 
1000 
2200 
10000 
100 V 
µF 
1000 . 

1,20 
1,20 

_ 1,20 
1,20 
1,20 
1,60 
1,60 
1,60 
1,60 
1,60 
3,00 
4,50 
7,20 

15,00 

1,20 
1,20 
1,20 
1,20 

• 1,80 
1,80 
1,80 
2,20 
3,60 
6,00 

19,00 

11,20 

2200 • ,20,00 

40 V 
µF 
2,2 , .1,4D 
4,7 , .1,40 
6,B • . 1,40 
10 1,40 
22 .. 1,40 
33 • . 1,40 
47 .1,70 
100 .1,70 
220 .1,70 
470. , .3,00 
1000 4,60 
2200 .9,00 
4700 , 13,00 

63 V 
µF 
1 .1,40 
2,2 , .1,40 
4,7 • . 1,40 
10 , .1,70 
22 .1,70 
47 ... 1,70 
100 .. 2.00 
220 .. .2,00 
470 . .... . 4,50 
1000 .1,20 
2200 11 ,00 
4700 .. 20,00 

CHIMIQUES NON POLARISES 
25 V 

1 - 2,2 - 4.7 • 10 - 22• 
47 • 100 , 220 µf 

r unKé 3,40 

TANTALE •GOUTTE 

35 
V ET •CYLINDRIQUE" 

0,41 µ 2. 10 10 • 3,45 
0,68 µ 2.10 n µ 9,60 

:.s" rn ~~ ~ 15,00 

H ~ rn ~, 14 .45 

; ,e " 2,15 100" 14,45 

TRIACS 
400 volta. 618 amp. 3,70 F 

Par 20 3,20 f · Par 100 3,0D f 
400 volts : 10 ampères 11 F 

P,r5 H - P1120 8F 

DIACS 
Um1è 2,20 F • Par 5, l' uni lè 1,80 F 

LEiï 
0 3 el 0 5 .. 

JilUna ou YtO 1170 f 
Pi, 10 · 1,20 f 

R0<,g< 1,00 F -P;ir 10 • 0,80 f 

MTC 2 12~~P~•.•~1J•6 • 21 ,00 F 
Suppo~s dl LED métal 

En 3mm. 2,ao f 
E• 5 mm • 3,80 f 

LED 
R11clangulaire 7,5 w: 8 

Rouge : 2,70 F 
Vert. 1aune. orange· 3,20 F 

Condensateurs MKH Siemens 
Utilisés par ELEKTOA 

de 1 nF à 18 nF 0,80 
de 22 nF à 47 nF 0,95 
de 56 nF à 100 nF 1-00 
de 120 nF à 220 nF 1,30 
de 270 nf à 470 nF 2.00 
a. 560 nf l 820 nf , 2.60 
lµI 2,80 
1.5 .,J 4,00 
2.2 ,.F 6.50 

• AC 125, 126, 121 ou 12B 
l es 10 .............. IBf 

• BC 101, 108 ou 109. les 10 19 f 
♦ BC 409C/BC109C, les 10 6 F 
• IC 441 . Les 10 • .. .. 10 f 

, 

FER A SOUDER 

.sa--=--~ 
• AN TEX. Fer de préc1s1on pour mtcro­
soudure c1rcwls imp11més. etc 
Type G, 18 W, 220 V 79 F 
Type X, 25 W ~ 72 f 

FERS A SOUDER .. JBC" 
Fer à souder, 15 W 220 V avec 
panne longue durée 83,00 F 
Fer à souder 30 W, 220 W 
me p, 11,,. longue du1!1 72,00 F 
SIIP1>0/1 un eisd 49.00 F 
P,noe lon9•• duit< .20.00 f 
Pinc, oour e.a1rafre les d1ct1.1h 
,n1!9ru • li .DO f 
P.lr.n, POUi dessoudtr le:s NC-ù'I\ 
WlifVrttOIL 131, lOf 

ENGEL 
Minilrenle 30 W, 220 V 120,00 F 
Panne pour Minitrenle ••• 10,50 F 
Type S 50, 35 W, 220 V Liv,é en co1 

lretavec 3 pannes fin es 164,00 F 
Type N 60, 60 W, 220 V _147 ,00 F 
Panne 60 W • 14,80 F 
Type N 100, 100 W, 220 V 164,00 F 
Panne pour 100~ 17,00 F 

HEVOLUTIONNAIRE! 
FER A SOUDER 40 W SANS 

• Le «Wahl " ISO·tlP se re-
•t Fil, NI COURANT 

~~~~iit2u~g~/!i~~e~\n~~~~ 
,.;,. 1m~éd1atemen l 60 a 50 
~ f ~~~~~se de soudure sans re-

• Eclatrage du pmnt de soudure 
Livré _.vec son socle-chargeur 

et21),1Mls 286f 
SEM 

Série submm 220 V, 15 W 86,00 f 
Série submin 220 V, 25 W 86,00 F 
Série Eurosem , 220 V, 32 W 78,50 F 
Série Eu rosem,~ 42 W 80,00 F 

SOUDURE 60 %, 10110' , bobine de : 
45 g 12 F, 100 g ; 1i F. 500 g ; 96 F 

POMPE A DESSOUDER 

avec embout en 1éllon • 53,80 F 

PROMOTION 
MINI-PERCEUSE ~ 
seule. Alim. de _ 
9 à 12 V 

59F , 
PERCEUc-Sc-E-AV_E_C -,4- 0UTILS 

n,&i~ 
2 lorels 12.0.8 mm 
21orets 01 mm 
2 torels -.2)1,2 mm 
1 foret 0 1,5 mm, 2 fraises, 2 meules, 
2 disques à lronçonner 

BLISTER 14 OUTILS 
Même composition 
que ci-dessus -----

PERCEUSE AVEC 
BATI SUPPORT 

el 1 foret 
PRIX 

JAMAIS VU 

TRANSFORMATEURS 
TORIQUES 

~RATOR 

• 

Second 
V 

2,6 
2 X 1Q 
2)12 
2 K 15 
2 K 18 
2 X 20 
2, 22 
2 x 26 
2 x 30 
2x35 
12 
20 
24 
35 
40 
44 
50 

(non rayonnants} 52 
Livrés avec coupelle 60 

de fiuli on Primaire 220 V 70 

••••• • • • • • • • • 

2 1 35, 470 VA • • 379 f 0 71 81 93 1061061 25 
560 VA ••• 431 f 6BO VA 489 f Haut 33 35 35 35 45 50 

TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION MOULÉS 
Primaire : 220 V . 
Secondaire: 2 x 15 x + 6 V-1 A_ Dim ,: 60 x 45 x 50 mm. 
Prix ..... .. ... . , . , .. ..... , .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. , , .14,50 F 

Translos 
standard 

Prlm-220 V 
miniatures 

TRANSFORMATEURS STANDARD 
MINIATURES Primaire 220 V 
>>>>>>>>:>>>>>>> > 
CCl:rlNll')OCl,.011')10l:rlN1"CO .. O ~ 

---NMM==~~~~E ~ 

3 VA PRIX 32 32 32 32 32 1 1 1 32 32 32 32 r , I 

S VA PRIX 37 37 37 37 37 37 1 37 J7 37 37 37 , 1 

8 VA PfllX 40 40 40 40 1 1 1 40404040 1 40 1 1 

12 VA PRIX 48 48 48 48 48 1 48 48 48 48 48 46 / I 

24 VA PRIX 60 60 60 60 , 60 / 1 • f , , 

30 VA PRIX 1 
1 67 1 , ' 1 67 I I I I 

39 VA PRIX 72 I 1 I 1 1 1 / / / 

50 VA PRIX 1 80 80 1 80 1 1 BO 1 1 1 ,· 

65 VA PRIX I 1 9• 1 1 9, 1 , , 

75 VA PRIX 1 ! 1 I ( 100 ' t , 'I I I 

100 VA PRIX / : I , 112 , 112 ; 112 1 1112 

125 VA PRIX 1 / , 124124 1 1 / 124 1 124 1 

150 VA PRIX , 1 1'8 .... 141 t , 1 ◄6 I 1(8 

200 VA PRIX t I I , , , , t i ; 1 160 160 

250 VA PRIX 1 1 I 1 : 1 200200 

HEWLETT PACKARD 
HP 5082 

7756 12 f7760 12 
7414 113 F7730 12 

MONSANTO 

MAN 4640 .... "4~23 F 

~~:~m~NA 
SERIE ALUMINIUM 
1B f37x72x44f , 10,00 f 
2B ls1,12,u1 .11,oo F 
3 B 102 x 72 1 44) .. 12,50 F 

LCO 

~ll~ 8i~ :t~~ :::::: 112 

3831 Olm .. 17,8, 3 digits 112 
3840 Olm 17,B, 4 digils 

BECKMANN 
17,B 3dlg. 112 

Q5f 
95f 

135F 
135 F 

135 F 

OSCILLOSCOPES HAMEG 

41 (t40x72><4) _,14,00 F 
SERIE TOLE uvr, .... 2 mdtt ou 1 llble 
BC 1 (60 x 120 X 901 32,00 f HM 30713. Simple !race 
8C 2 1120 X 120 X 90) • 42,00 f Bande passante 
BC 3 160 x 120 x 90) 51,00 F 10 MHz ·• 1823 f 
8C 4 1222 x 118 , 89) • . . 63,00 F HM 203. Double !race 
SERIE TOLE Banele passanle 
CH 1 (60 x 120 x 55) 25,00 f 2 x 20 MHz • 2964 F 
CH 2 (122 x 120, 55) • 33,00 f HM 41~ - 0.ollle VICI. 
CH 3 (162 x 120 x 55) 42,00 F Bande passante 2 x 20 MHz 
CH 4 (222 , l20 K 55) _ •.•• 49,00 f Tube rectangulaire Graticule 
SEJlll PLASIIOUl int ern e , 4022 f 89F 

39F Pn (80 x 50 x 30) 10.50 F HM 705. Double'"''· 

l-ea_1i_s_uP_P_•rt_ s_e_u1 _____ --I~~ .... : :: : ~~~~ib~s~a~!e/~J~c~~ 

GALVANOMETRES 
FERRO-MAGNETIQUES 

EC4 EC6 

Voltmètre 
6,10,15V 42 ,50 46,00 

30, 60. 150 V 50,00 55,00 
250, 300 V 65 ,00 69 ,00 

Ampèreme1,e.s 
1. 3 A 45,00 49 ,00 

6, 10 A 44 .00 46 ,75 
15. 30 A 57 ,75 51.50 
50, 100. 

250, 500 mA 45 ,00 50,50 

---
EN PROMOTION 
GALVANOMETRE 

TYPE ER 51 01m 50 K 30 F 41 mm. 3 A 5 A, 30 V 

,. 

P,4(210 X 125 • 10) •••• ill.00 F 20 Vc~cm Wesse de 
SERIE PUPITRE PUSTIOUE balayage 1 S à 50 nS/cm el 
362 (160 x 9S x 60) 26,GO f 5 nS,cm, avec expansion 
353 (215 • 130 7S) 44,00 f x 10 , 6668 F 
364 (320 X 170, 65) , 79.00 f HM BOB , Double !race. 

Ba nde passan11 2 x 80 MHz 

~r:~r,~:E MM p ::~= :u e~~a
1
%;ge23497 F 

110 (l H x l5 x 64) · • 16,00 F 1-S-"U:.:P;.PO;;::A::;T;_;S:,:- _;;uc:, :..:,i~rc::_ui_:ls::.in:;le::.· g.:.,é_s ..... 
115 (11 7 x 140 x 64) 22.00 f ,. 
116 (117x140 x 84) . 34,50 f ~ -n-,_ 
111 1111, 140x 114) 36.5DF . ~.H?/) 
220 pp (220 , 170 X 64) 28,90 f 
221 pp (220 , 140 , 84) 37,40 f 
222 pp 1220 x 140 x 11 41 42 ,90 f 

QUARTZ : 
1 _ooo KHz. 1 008 KHz 

1 MHz 2 MHz. 4 MHz. 
8,67 MHz 10 MHz 

27,035 MHz 
L'uni!Ji .. • 40,00 F 

2 x 4 br 
2 X 7 br 
2 X 8 br 
2 X 9 br 
2 X 12 br 
2 X 14 br 
2 X 20 br 

souder 
1,20 
1,20 
1, 50 
4,00 
7,00 
7,50 
9,00 

wrappe• 
4,00 
5,00 

5,50 
19,00 

B,00 
9,90 

19.00 

, .., ATTENTI0Nlf'll11rt,~er1u 11a,sdfCOlllll.'•fl'fflll(l11rstffltfll Nd._.,,.~• ei- voscomm;inde~•ll\èçralt 
111•fr""""1-ll~Cifftrtl5u11t!bas,slor1a,tarres 
O, Ot110i11Nllllt~ 
CCIWl'OIA#1'1 ~ IIIJr.murr .JllOf lorl~~pOr"l 21 f 

HP, TRANSFOS, APPAREILS dl 1nuur1 : r~glemenl 
comptant+ !ms de port..,... le lableJu c1•dd\ailt 
ENVOI CONTRE·RDIIDURSIJllf)lf . JO 01. ~ la comlNMII 
•port+ !ra,sdteonlr~ rt rnbours,m,n1 PourlesPTT9 20 

acer 
composants 

reuilly ... 
composants 

montparnasse 
composants 

SNCF 2800 

'"' "' u, •• . ,.11:, 
l'o!I S N C F 
Dt IO k!) 

"' '" '" 12f 

'" 

42, rue de Chabrol, 75010 PARIS 
Tél. : 770.28.31 

C.C.P. 658-42 PARIS 

79, bd Diderot, 75012 PARIS 
Tél. : 372.70.17 

C.C.P. ACER 658-42 PARIS 

'\,,. Mi tm , R t>uilly-Didi'MI ~ 

3, rue du Maine, 75014 PARIS 
Tél. : 320.37 .10 

C.C.P. ACER 658-42 PARIS 

\.. d 2()() m d r la JlOf t> 

.. 

• 



AJOR 
0 K 
N OUTIL 

NOISPENSABLE 
et appareil conçu selon les tech­
ologles les plus récentes, soumis 
ux tests basés sur des normes très 
évères (VDE), présenté dans un boîtier 
ratlque et robuste, est en réalité le pre-
ler oulll lndlspensable à tous, ceci grâce 
ses caractéristiques : 

enslbllllé : 20 Kfi/Volt. 
ourant CC 50 µA à 2,5 A. AC 2,5 mA à 12,5 A. 
ension VCC Ue 0,15 à 1500 V VAC de 7,5 à 1500 V 

es qualités mécaniques remarquables et sa tlnlllon sont 
xemplalres : triple protection contre les surcharges, com­
utateurs souples à contacts dorés n'acceptant pas de posl­

lon Intermédiaire. Il est en plus équipé de liches de 4 mm. 

N VENTE CHEZ : 

LE GUIDE 
PRATIQUE DE 

LA MESURE 
____,/ ....-~t ouvrage clair et précis, détaille et décortique le 

,,,---r MAJOR 20 K. Il contient une somme considérable de rensei­
_,/-" gnements techniques et pratiques. Cependant, Il n'est pas destiné 

~,,,....- uniquement aux débutants, auxquels Il donnera néanmoins tous les accès 
_ _ , à la mesure, mais également à l'utilisateur averti en lui indiquant des applica-
tions spécifiques ou des remises en mémoire. 3 5 g F 

LE MAJOR 20 K ET LE GUIDE DE LA MESURE 

FRANCO 
· acer reuilly montpamasse 

composants composants composants 
42, rue de Chabrol , 75010 PARIS 79, bd Diderot, 75012 PARIS 3, rue du Maine, 75014 PARIS DIVISION 
____ n_1._: 7711_.2_8_.3_1 __ ___, .__ ___ , _e1_.: _a1_2._10_.1_1 ___ __, ,_ _ ___ T6_1._: 12_ 0._11_.1_0 _ __ ...., CARLO GAVAZZI 



. ■ Meaure la capacltt entre 0,1 __ pF el 1 Farad. 
■ Rtsolutlon allant Juaqu'à 0.1 pF. 
■ 10 gammes pour une mellleure résolution et une plus 

g(ande précision. 
■ Précision de 0,5%. 
■ Jacka pour tlls spéciaux ou Jacks banane. 
■ Protégé par fusible. 
■ Utlllse des accumulateurs ou des plles. 
■ Indication du surpassement. 
Gamme: choix de 10 gammes avec valeur à pleine échelle de 999.9 
picofarada à 999.9 millifarads (lit de 0.1 pF à 999.9 mlllifards). Tampa de 
lecture: 0,3 s à 1000 µF, augmente jusqu'à 35 s à 1 Farad. 
Affichage : DEL à 4 chiffres. CommandH du panneau avant : 
commutateur de gammes (10 positions), réglage du zéro, Interrupteur 
E.C.IH.C. Allmentatlon : 4 piles de type •C• 4,4 à 6 volts. 

Prix 1390 F (+ frais de port 21 F). 

"BK 3010" GENERATEl:JA 
DE FONCTIONS 

A FAIB~E DISTORSION 
Signaux 1lnusofdaux; carrés, trlangulalres. ~ 

Sortie à amplltude variable. ~ 
Sortie flxe carré TTL. 1 

Fréquence de 0, 1 à 1 MHz. 1 
Distorsion sinusoïdale Intérieure à 1% de 0,1 Hz à 100 kHz. l 

Tension de décalage variable. 
Entrée YCO permettant la vobulatlon. 1 

Fr6quencH: 0,1 Hz à 1 MHz en 6 gammes. (Le rapport de fréquenc, 
dans une gamme est supérieur à 100 : 1. 

Pr6clalon: 5% de pleine échelle sur toutes les gammes. (Etalonné , 
pleine échelle. 

Steblllt6 : 0,05% (après 15 minutes: 
Fonction• : Sinusoïdale, triangulaire, carré, carré T rL 

Allmentatlon : 220 V. 50 Hz. 8 VI 

Prix 1940 F ( + frais de port 35 F 

CRÉDIT POSSIBLE SUR DEMANDE 

acer 
composants 

42, rue de Chabrol, 75010 PARIS 
Tél .: 770.28.31 

reuilly 
composants 

79, bd Diderot, 75012 PARIS 
Tél. : 372. 70.17 

montparnasse 
composants 

3, rue du Maine, 75014 PARIS 
Tél. : 320.37.10 -------------

BLANC-MEC) 
Division électronique 

B31/111J1lll 
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